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A disciplina scientifica: essa è, credo io, di ben 


ai na 
"a 


t&l'rivolto, ricorrerebbero di nuovo al concetto di 


Eoregi Lettori, 






















Voi certamente conoscerete un buon numero di 
persone che professano l'Arte musicale; ebbene, io 
MUorrei che vivolgeste loro alcune domande, per es. 
questa: che cos'è l'intervallo d'ottava? e raccoglieste 
le rasposte. Alcuni, scommetterei, vi rispondered 
Gero che l'intervallo d'ottava è composto di r2 se- 
wisloni, 10 semitono è metà del tono, che alla sua 
molla, è... due semitoni! Altri che l'ottava è il 
fivolto dell'unisonor ma per spiegarvi che cos'è 


ottava; e via così. non solo per questa, ma per 
qualunque altra domanda simile voleste rivolgere 
@ quelle stesse persone; tanto che potreste facilmente 
convincervi che i musicisti, in generale, ben poco 
tonoscono la scienza fisica che concerne l'Arte lo 
e ben poco sanno rendersi conto dei fenom 
delle sensazioni sonore. 

Non io certo voglio porre, all'Arte, dell A 
tazioni assurde, riducendola quasi simile 


tura che non la scienza. Questa però, d'a 






Iegregi lettori 





warte, ha sempre strette relazioni coî mezzi di cui 

‘l'Arte si serve, ed è necessaria e di massima uti- 

lità per la tecnica dî essa. 

2 - Orbene, per quanto sia agevole verificare, — è 
del resto tutti ne sieno convinti — che la massima 
parte dei musicisti non conosce l'acustica, e non 
ve ne serve nello studio della teoria musicale. pure 
esistono, per quanto piuttosto vari, degli ottimi 
Trattati d'Armonia e dî Strumentazione, e libri 
di Psicologia e d'Estetica musicale, a base screnti- 

fica, acustica: Ma ecco che cosa accade. € Tn mu- 
sSicista, digiuno di fisica, prende, ad esempio, l’ec- 
cellente Trattato di strumentazione dell'Ergo» lo 
apre, e subito vede numeri, calcoli, formule: vede 
trattare di vibrazioni. di lunghezza d'onda, di 
suoni armonici... Il poveretto, che non cercava 
altro che facili e pratiche nozioni sulle estensioni 

dei vari strumenti e sul loro uso; si spaventa a 

tal vista. e chiude il libro, dopo un breve sguardo, 
| che gli basta per dirne, parlandone coi colleghi: 
| del trattato, serio, profondo, serentifico, ma.... poco 
utile, poco pratico. 

Manca dunque. mi pare, nei musicisti, quella 

preparazione che può dare solamente uno studio 

modo, elementare, piano, dell’Acustica: un tale 
dio, dando idea chiara dei fatti fisici che oriî- 
no il suono, spiegando la teorica e la tecnica 

le, rende conto al musicista di tante e tante 

forse, prima neppure si chiedeva il 

che le teorie che prima ricordava 

‘monicamente sien ora salde nella sua 

er slale comprese e spiegate; e pre- 

































Egregi lettori NE 


para infine agli studi specializzati di sirumenta- 
zione, d'estetica, 0 d'armonia, che l° impreparato 
trovava ardui e spaventosi. 

«Il presente compendio, l'augurio che possa ser- 
vtre a questo scopo, e che la sua forma semplice, 
la sua disposizione chiara e facile lo rendano ac- 
celto ai musicisti. 


ALBERTO PACCHINARDI. 
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CAPITOLO PRIMO, 


Che cos'è il suono — Moto vibratorio. 


L’Acustica è 


la scienza che studia | fenomeni 
sonori : 


ossia, la scienza. che, osservando quanto 
accade allorchè un suono si produce 


Sono i fatti fisici ver 
zione del suono: 


, ricerca quali 
amente necessari alla forma- 


e secondo quali leggi il suono 
venga a mutare, al mutare dei fatti stessi. Ma 


l’Acustica non si limita a questa considerazione 
obiettiva dei fenomeni sonori, i quali posson esser 
riguardati anche sotto un altro aspetto: infatti, poi- 
chè il suono non è altro che la sensazione uditiva 

di quei fatti fisici a cui ho accennato; essa studia 
‘anche con quali leggi e secondo quali modalità 
avvenga la sensazione uditiva. Infine, siccome î 
suoni sono gli elementi costitutivi d’ub’arte, la Mu- 
Sica, l'acustica, osservando i fondamenti delle re- 
gole musicali comunemente adottate, studia quali 
rapporti colleghino i fenomeni fisici produttori 

\ cel suono e le teorie musicali: è quali leggi spe- 
Fimentali, con valore scientifico, si possano trarre 
dallo Studio fisico ed applicare alla spiegazio e 
se. A. Taccninanpi. ì 
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Acustica Musicale 





di certi canoni empirici della tecnica e della teo 


ria musicale. 
A. questi tre differenti rami di studio possono 


corrispondere tre parti dell’ acustica: la prima 
delle quali, che compie lo studio obiettivo dei 
fenomeni sonori, si chiama acustica fisica: la se. 
conda, che studia l'apparato uditivo, e la sensa- 
zione sonora, è detta acustica fisiologica: l’ultima, 
che studia i rapporti tra i dati scientifici e le ap- 
plicazioni pratiche nell'arte vien chiamata acustica 
musicale. 
Noi non conosciamo gli oggetti che ci circon- 
dano, ed i fatti che avvengono intorno a noi, se 
non per la nozione che ce ne dànno i nostri sensi : 
infatti riceviamo una sensazione tutte le volte che 
una causa esterna agisce sui nostri organi di senso: 
ima siccome può accadere che una medesima causa 
‘solleciti, sia in momenti diversi, o sia anche nel 
medesimo istante, uno od un altro nei nostri or- 
gani di senso, ne risulta che noi possiamo rice- 
vere da quella stessa causa sensazioni di diversa 
Specie a seconda del nervo su cui essa ha agito. 
Per fare un esempio, .il sole, quando giunge ad 
‘eccitare il nervo ottico; dà una sensazione lumi- 
‘Mosa, mentre che, agendo sui nervi tattili che noi 
abbiamo sotto la pelle, desta la sensazione di ca- 
iera che nei due casi noi veniamo a 
due ‘differenti aspetti la stessa 


icevuto un o di martello può 
enso di trepidazione, quasi di 


av 


SP MMS <il 


Capitolo primo 
solletico, cioè c 


i ì Juella sensazione caratteristica che 
dànno certi 


| Piccoli contatti velocemente intermit 
tenti: mentre che all'organo dell udito la mede- 
Sima campana darà la sensazione di suono. Così, 
mentre solamente l'occhio poteva darci 
la nozione luminosa, sol 
d'un corpo sonoro, 





del sole 
tanto l'orecchio ci dà, 
la nozione di suono: mentre 
che qualunque altro organo di senso ci manife- 
sterà altri aspetti della causa del SUONO, 

Anzi, quando vogliamo farcì un'idea obiettiva, 
acquistare la più vera cognizione dei fenomeni 
fisici di cui siamo variamente edotti dai nostri 
sensi, per mezzo dei quali ne abbiamo una no- 
zione soggettiva, fisiologica, bisogna cercare il 
mezzo per cui questi fenomeni ci sì rivelino indi. 
lettamente, senza cioè il diretto intervento del 
Senso proprio a ciascuno: chè altrimenti non giun- 
geremmo mai a conoscere la realtà fisica delle 
cose e dei fatti. Bisogna così studiare, per esem- 
pio, la luce, ma non direttamente cogli occhi: il 
suono ma non direttamente coll’orecchio: ed al 
lora soltanto potremo, con artifizi scientifici, giun- 
gere a conoscere la causa fisica, il fatto determi- 
nante la sensazione di luce e di suono. Troveremo 
allora che è un movimento, quello di cui |'orec- 
chio ci dà la sensazione sonora: di modo che, il 
suono è $020 solamente per l'orecchio, tanto è 
vero che esso non esiste come tale per î Sordi: 
mentre che per tutti esiste, e si può porre în evi: 
denza, la corrispondente realtà fisica, la quale è 
una certa specie ci moto, unico fatto capace di 
clestare in noi, per mezzo del meccanismo dî fun=2 
zionamento dell'orecchio, la sensazione sonora, 










0 fatti il riposo è si 
st chè i suoni non sono 
i noi avvertiamo 
, ed il movi- 
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Capitolo primo 




























tornare verso la posizione di riposo, ma lattra- 
versa, l'oltrepassa di tanto di quanto; prima si era 
portato dalla parte opposta. Poi fa altrettanto în 
verso contrario, ripassando sempre per la posi- 
zione di riposo, cioè compiendo un va e Vieni 
regolare: in maniera che dopo un tempo sempre 
uguale detto Jeriodo ripassa sempre dal mede- 
simo. punto colla medesima velocità. Questo è il 
moto oscillatorio del pendolo, dovuto ad una 
forza che è la gravità, ed è misurata dal peso 
del corpo; ed è compiuto dal corpo intero ri- 
Spetto ai corpi esterni. 

Un moto simile è quello oscillatorio che com- 
piono i corpi sonori: solo che questo è dovuto ad 
un'altra forza l'elasticità, e viene eseguito dalle 
particelle che formano il corpo stesso. Compri 
mencdo o stirando un corpo, se ne avvicinano ose 
ne allontanano le particelle, e questo si può sempre 
fare entro certi limiti, senza che.il corpo sì disgre- 
ghi osi spezzi: ma al momento che cessa la dila- 
tazione o la compressione, quando cioè la forza de- 
formatrice smette d’agiré, alcuni corpi si compor- 
tano in un modo, altri in un'altro, Ve ne sono, © 

infatti certi, che rimangono deformati, e ve ne son 2 
È certi altri invece, che tornano alla forma ed aller 
dimensioni primitive. La proprietà dei primi si die 
blasticità e ce la spieghiamo immaginando che le 
particelle del corpo non oppongano alla forzi 
esterna che una piccolissima resistenza: invece el 
secondo caso, appena comincia la deformazione 
manifesta una forza interna propria delle pa: 
celle, tendendo a reagire: cioè si contrappo 



























Acustica musicale 


‘ama Ra: 

o ora, per esempio, una lama d’ac. 
sata ad un'estremità, pieghiamola un mo- 
un lato, poi subito lasciamola a sè: |’e. 
ì propria dell'acciaio, fa muovere la lama 
i tornare alle condizioni di prima; però 
viva acquistata, il corpo non si ferma 
equilibrio naturale, ma l’oltrepassa di 
o tratto, poi torna indietro per fare altret- 
‘dalla parte opposta, e via così, non arre- 


onoscere ELI dio per 16 
ccilazion più o meno ampie hanno 


un certo Sto, per es. in 
è indipendente dall’ampiezza 


) veloci, di du- 
gno; cioè sono 








Capitolo primo 






























et questi limiti, DEE quanto la causa fisica del suono, 
cioè il moto vibratorio »lsta sempre, e sì possa 
anche porre in evidenza con artifizi diversi :l 
nostro orecchio non ce ne dà più la sensazione 
in altre parole, oltre certi limiti di durata e d'ami 
piezza delle vibrazioni, mentre perdura sil 
mento, non si ha più suono, 
; Per accertarci che ogni corpo sonoro veramente 
Vibra ossia compie oscillazioni rapide, pub ba- 
stare talvolta anche solamente vederlo: altre volte 
toccarlo. Per esempio, una corda da violoncello 
non molto fortemente tesa, allorchè produce un 
suono si vede che ha preso l’aspetto come di un 
fuso coi contorni indecisi, confusi, come variabili - 
Così pure ci appaiono indistinte le estremità dei 
rebbi di un diapason che suoni : e questo aspetto 
@ dovuto al moto veloce che tali corpi compiono 
in quel momento. Infatti si sa che sulla retina 
Ndell'nostro occhio le immagini di ciò che vediamo 
“‘restano, per una certa frazione piccolissima di 
“tempo, per impressionare il nervo ottico: circa 
n di secondo. Quindi, siccome il diapason e la 
‘corda, mentre danno un suono, compiono ben più 8 
È cli 10 oscillazioni al secondo, non riusciamo a ves 
n'sf dere il movimento di va e vieni distinto; (@ 
Vediamo il corpo occupare successivamente pi 
zioni diverse, ma invece percepiamo queste pi 
«zioni consecutive come in continuazione l'una 
l'altra, e perciò i contorni e la forma del’ © 
‘vibrato ci sembrano confusi. Tanto è vero Chi 
| Osserviamo quel corpo sonoro attraverso i 
girante, provvisto di fessure, possiamo ti 
Da) : 





movi. 
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Person, 


redere dai. fori, a certi in. 
10 in posizioni differenti. 
vibrante di la sensa 
come possiamo veri. 


so un dito. Se invece 
erta violenza possiamo 

oè la forza nostra 

; tarsi: Je piani « si 


da un movimento 
rfettamente regolare 
ritto. M se un movimento, 
bensì quella di ru- 
mo che un corpo 
vibrazioni, tutte 
ri: e nell’i- 

loro pure 

ndi nell’al- 

durata differente 
ra loro, e via 
goto: In que- 


‘clascun mo: 


io e ne 


EOS 





Capitolo primo 

























talvolta vi sono dei rumori molto vicini ad e 
suoni: rumori che mentre non dànno la se 
zione limpida e chiara per 1 
dirsi musicale, 


Sser 
nsa- 
a quale un:suono pub 
pure non dànno nemmeno: una sen- 
di Sazione così confusa da non permettere ché pos. 
siamo attribuire ad essi alcune caratteristiche dei 
suoni: infatti, se l'irregolarità nella successione 
dei piccoli e brevi suoni istantanei è poco rile 
vante, se cioè questi suoni componenti il rumote 
son quasi esattamente uguali d’intonazione; e l'in- 
terruzioni son distribuite con una vicenda abba- 
Stanza regolare, il rumore si avvicina ad esser un 
suono, e, specialmente per confronto, possiamo 
anche giudicarne l'intonazione. Di questo genere 
è il rumore prodotto, per es. dai timpani, e da 
altri strumenti a percussione: e tale è pure il tu- 
more che dànno, lasciati cadere in terra, dei pezzetti 
di legno ben secco: che producono rumore, sì 
i ma abbastanza buono, e se sono appositamente 
preparati delle dimensioni volute, gettati a terra 
l'uno dopo l'altro posson darci la scala musicale, 
formata da tanti rumori intonati, assai prossimi 
ad esser suoni ('). 


iù 
&j 


ad esempio: sibilo, cigolio, ece. 














CAPITOLO SECONDO. 





















Propagazione del moto vibratorio, 


Per far suonare un diapason basta battere un 
olpo ad un'estremità d'uno dei due rami: in 


del metallo si contrappone, e reagisce dando 
| origine alle oscillazioni. Ma sembrerebbe che le 
4 (os illazioni dovessero esser compiute soltanto dalle 
elle Spostate dalla loro pozione naturale, 


si mo: oa che immediatamente 
omunica a tutto il corpo sonoro. Que- 
0 a de So le particelle non sono in- 


i da costanti, in iii 

lE ‘entrano in movimento, ne- 
e vicine debbon seguirle, le circo- 
Mpa arle nelle escursioni, af- 
Sistevano tra di esse non 
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Capitolo secondo 




















Possiamo farci un'idea di quanto 
si desta un'oscillazione in un punto di un cc to 
mel quale essa si propaga, osservando il compr. 
tamento di una corda tesa, Se I 
fune abbastanza lunga, attaccata per lesene 
al muro, e dall’altra tenendola non troppo! tesa 
le pupiiniamo una breve Scossa in alto e in basso. 
in'ondulazione, vediamo che un certo tratto della 
fune si deforma, curvandosi in questo modo: 

il tratto di fune che 

Sì curverà potrà es- 

Sere più o meno lun- B 

po, a seconda della 

curata della scossa: 

chè infatti se prove- Fig 

temo a dare una scos- 

Silenta, lunga, si muoverà un tratto di fune molto 
Maggiore, che se avremo data una scossa breve. 
Imvece la curva avrà un'ampiezza più o meno 
prancde, a seconda che, nel dare la scossa, sì è 
portata la fune molto in alto e molto in basso, 
oppure poco: cioè a seconda dell'ampiezza della 
‘scossa. 

Îl'tratto di fune che si era curvato nel primog 
istante per la deformazione suscitata nella cord 
torna subito dritto, mentre che si va curvandi 
tratto prossimo, scalando sempre un po’ in ayai 
în modo che vediamo come camminare la cu 
Per tutta la Junghezza della fune, ossia per 
Mitre successivamente la corda da un capo 
Mito: mantenendosi sempre della medesima 
Mlghezza il tratto curvato. Si capisce allora 

pid AV i 


0 A 
accade qua 





compor- 
prendiamo una 


Hi 





eo. 12 Aenstica musicale 





avviene il fenomeno: le particelle che vengon sol- 
lecitate, dalla scossa, a muoversi in alto e in 
basso, traggono con sè le circostanti, tanto più 
presto, quanto più son vicine. Queste, appena si 
muovono, si fanno accompagnare alla loro volta 
dalle prossime, e così la curva di movimento, 
che si chiama 024a, si sposta lungo la fune; e se 
il corpo in cui l'onda si propaga è omogeneo, 
ossia ha elasticità costante in tutta la sua esten- 


fe: sione, in uno stesso tempo si muove sempre un 
"a ugual tratto: cioè la curva mantiene sempre la 
È medesima lunghezza, che si chiama lunghezza 















d'onda. Nella precedente figura la lunghezza 
. d'onda, che si può anche definire la distanza tra 
i punti estremi della curva, la distanza tra i due 
| punti più lontani che si muovono contemporanea- 
| mente, è il tratto 4.5, 

Da quello che è stato detto si deduce che, af- 
ichè il moto vibratorio si propaghi in un corpo, 
necessario che questo sia elastico, cioè che via 


Orda, ve ne sono d'un’altra specie, 
ono però in modo perfettamente 
da tesa eseguiva le sue bscilla- 


mea curva, si trovano al 
Il retta, mentre che l’onda 












ropaga lungo la retta stessa, come nella fig. 2 
indicano le freccie: 

“Le vibrazioni di que- 

‘sto genere si chia- Ì 

mano vibrazioni tra- 
| sversali. 
1 Se invece d’ una Fig;> 

corda prendiamo una 

bacchetta metallica fissata ad un'estremità, e sul- 
l'altra estremità, sul capo, le diamo un colpo 
{come pet inchiodarla, anche in questo modo su 
| Scitiamo una deformazione contro la quale reagi- 
sce la elasticità; soltanto, invece che trattarsi 
d'uno spostamento laterale all'asse, qui si tratta 
di una compressione, e della rarefazione successiva, 
nella direzione dell'asse stesso. Anche la compres- 
sione, per la quale le particelle muovendosi, tra: 
sciuano seco le vicine, si comunica via via a tutto 
il corpo, seguita dalla rarefazione: e l'onda, rap: 
presentata qui dall’avvicinamento e dall'allontana= 
mento delle particel- 


7A le, ha pure una lun- 

PA HM \ ghezza costante du: 

Mic —{ n rante tutta la propazi 
Ù \ gazione, la quale 


<«— “= viene nel verso.ste 
Figi 3. dell’asse (fig 
vibrazioni d 

‘genere si chiamano vibrazioni long'itudina 
Una bacchetta metallica, ad esempion 
rare nell'uno o nell'altro modo, @ sec 
modo in cui è eccitata: se invece ch 

















































colpo sul capo, le si fosse dato un colpo da parte, 
avrebbe oscillato trasversalmente, Per riconoscere 
Se un corpo compie vibrazioni trasversali o lon- 
gitudinali, si può ricorrere ad un comodo e sem- 
plice artifizio, che ci mostra chiaramente il ge- 
nere delle oscillazioni: si prende un pendolino 
fatto di una pallina di sughero, o di midolla di 
sambuco, sospesa ad un 
filo sottile: e si accosta 
a un lato e poi al capo 
della verga vibrante. Se 
la bacchetta eseguiva vi- 
brazioni trasversali, alla 
prima prova il pendoli- 
no verrà lanciato via: se 
invece le eseguiva lon- 
gitudinali, il pendolino 
schizzerà via alla secon- 
da prova (fig. 4 e 5). 

Occorre per lo studio 
del moto oscillatorio po- 
ter rappresentare grafi- 
camente, con un cise- 
gno, questo moto: o1- 
bene, se si vuole così 
DEI des. indicare una vibrazione 

trasversale, basta dise- 

la stessa curva che descrive l’onda: sic- 
Seguente figura non solo è veramente la 
‘corda oscillante, ma è la rappresen- 
ella vibrazione (fig. 6). 
) Manco A B, che è quella lunghezza 
DE 

x 


dei 




























Capitolo secondo T5 
di corda che entra in movimento nel ‘medesimo 
Istante, che si curva tutto insieme, è la /englessa 
d'onda. Due punti qualunque, distanti tra Toro di 
una lunghezza d’onda, si chiamano in concordanza 


di fase: infatti essì presentano, dalla loro posi- 
zione sulla curva, al- 


la retta, uno sposta- 
mento uguale: per 
esi, ed / hanno (i 
ambedue, dalla retta, 
lo spostamento zero; 
altri due punti Ce 
D, distanti una lunghezza d’onda, hanno sposta- 
menti uguali, dati dalle rette C C'e N.D Ma 
non solo: gli spostamenti sono dello stesso segno, 
sono nel medesimo verso, ossia nella curva i due 
punti si trovano dalla medesima parte. Invece 
due punti distanti mezza lunghezza d'onda sì di- 
cono in opposizione di fase; essi presentano spo- 
stamenti uguali, ma di segno contrario, dalle due 
parti opposte: come vediamo per i punti € e A 
Invece se si tratta di rappresentare con un di- 
segno l’onda longitudinale, bisogna indicare per 
mezzo di chiaroscuro le compressioni e rarefiazioni! 
alternate così: 





Fig, è. 


allora dai punti chiari le particelle sì 
Verso quelli scuri, dove è la compressiof 




























Acustica miisicale 





| come è preferibile per i nostri studi, si vuol raf. 
figurare anche questa specie. di moto con una 
curva, si fa la convenzione di portare al disopra 
della retta le porzioni nelle quali il moto avviene 
‘verso destra, e al disotto quelle in cui avviene 
verso sinistra, così: 
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Fig. S. 


Nei punti A e € si ha la compressione: infatti 
a curva indica che le particelle si muovono verso 
‘destra avanti A e verso sinistra da 2 ad A in 

do che in A si condensano: invece in 2 si 
ha la rarefazione perchè da 2 le particelle si di- 
‘rigono a destra verso € ed a. sinistra verso A. 
(Così qui pure i punti giacenti sulla retta rappre- 
ntano punti fermi, e quelli invece dei segmenti 
‘a rappresentano particelle che si muovono 
\ sensi contrari, ma tutto in senso longi- 


Quella parte della fisica ché studia i fenomeni 
movimento, le diverse specie di questo, e le 
‘regolano, detta cinematica, insegna 
colare mediante una facile for- 
rico della lunghezza d’onda: 


Capitolo serondo 

























prodotto di quella durata per quella veloce 
A=W£- à È 

Da questa formula ricaviamo che la lunghezza 
Ì d'onda; per uno stesso corpo, è Proporzionale 
| Sfafdurata dell'oscillazione : come noi abbiamo 
detto che si può verificare con l'esperienza, dando 
alla corda una scossa più o meno lenta, più © 
menollunga. Questo, perchè la velocità con Sh 
la vibrazione si propaga in un corpo, dipend 
dalla elasticità di questo: e se il COrpo è omo- 
geneo, cioè ha elasticità uguale in tutte lesene 
parti, il moto si propaga con Velocità costante 
Allora, essendo costante © è costante il rapporto 


ità 


ndo 
latdurata della vibrazione, cresce 0 diminuisce 
proporzionalmente anche la lunghezza d’onda. 

Se consideriamo allora un corpo di grandi di 
mensioni, anzi d’estensione Vastissima, ed omo- 

mes snco:icome: per esempio l’aria, che circonda un 
MMiCorpo sonoro, vediamo come accade la propaga: 
zione delle vibrazioni: un'’oscillazione si comunica 
tutte, Ugualmente, le particelle circostanti: ossia ; 
alle particelle che sono lì vicine tutt’all’intorndi 
MQUuESte, appena acquistato il moto, lo comuni 
(MiaNioro volta alle prossime in tutte le direzioli 
perci ‘clopo un certo tempo il moto sarà arti 
stante particelle che saranno tutte egualme 
Stanti dal punto di partenza: ch'è quanto i 
troveranno su di una superficie sferica, 
NEMPpo ancora, sarà sempre più pr 


@ arrivato a comunicarsi a parti elle 


Pi ossia in un corpo, crescendo O cdliminue 
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na 


pre più lontane dall'origine, ma pur sempre tutt; 
ugualmente distanti da essa; sicchè in un momento 
medesimo la vibrazione sarà sempre giunta ad una 
j ‘superficie sferica che avrà per centro il corpo pro 
ha pagatore, superficie la quale si chiama superfici, 
d'onda, € che è tanto più grande quanto, maggior 
tempo è trascorso dal momento in cui è avvenuta 
l'oscillazione dell'origine sonora al momento in 
Cui facciamo l'osservazione. Questo. fatto si può 


rappresentare così (fig. 9), naturalmente avver- 
tendo che le circon- 


terenze disegnate qui 
sul, foglio, sono la 
proiezione sul piano 
delle sfere che rap- 
presentano le succes- 
Sive superfici d'onda. 
In una direzione qua- 
lunque, allora, come 
vien propagata la vi- 
brazione? Per esem- 
pio, in un punto A 
giungerà dopo esser 
SE passato per tanti pun- 
i sulla retta O A, cioè sulla linea che 
la direzione, la distanza diretta dall’ori- 
> al punto: in altre parole, la vibra 
urtita da un punto qualunque giunge ad 
punto lungo una retta che si chiama 

la linea che congiunge | 


Î e Capitolo secondo 19 


delle: direzioni in cui s 
rio, tale è il nume 
che per ogni direz 
d'onda. 

All’aria aperta, se calma, ha luogo la propapa- 
zione del suono nel modo che si è detto: ma 
Spesso invece SÌ possono verificare delle pertur- 
bazioni dovute al vento. Per opera di questo il 


1 propaga il moto vibrato- 
to dei raggi d’una sfera; ma 


‘one non esiste che un raggio 


(a) A (6) N 
A 
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Figi 10 


aggio d'onda in una certa direzione può venir 
inclinato e non esser più rettilineo, la superficie 
d'onda prendere forma un po’ diversa dalla sferica. © 
Possiamo farci un'idea di quanto può accadere în 
grazia di correnti d’aria, ad un moto vibratotio p 
che si propaghi, con una semplice rappresenta 

zione (fig. 10). Nella figura si vede che cambia 
il risultato nel caso che il vento spiri a seconda, ® 





Ù *e 
HAR b 


‘alto Che ra 


ole. (a) la Su- 
so ill basso, ed 


essario per- 
Vibrazioni ori- 








Capitolo secondo 








torio mancando della proprietà elastica, nel se- 
condo caso, perchè matica affatto il corpo che do- 
vrebbe trasmettere le vibrazioni. Infatti, se av- 
volgiamo un orologio în un grosso batuffolo: com- 
patto, non ne udiamo più il battito, perchè il'co- 
tone non è quasi affatto, dotato d’elasticità. Così 
pure se per mezzo della. macchina pneumatica 
facciamo l'estrazione dell’aria da un recipiente di 
vetro, nel quale sta un campanello elettrico, via 
via' che si toglie l’aria il suono diviene sempre 
più debole, finchè, quando avremo fatto il miglior 
vuoto possibile, il suono non si udirà più per 
biente benchè il campanello vibri ancora: 



















CAPITOLO TERZO. 


n un certo luogo è un corpo sonoro, le cui 

oni comunicano il moto all’aria circostante, 
e lo trasmette per onde come abbiamo detto, 

n uditore allontanandosi dal Loose, dov'è il sro 


È Sa tra. non sito The 
: in un disegno automatico 


ni di inversamente pr 
distanza » cioè a distanza 


debole, ecc. 
lentalmente questa 
dhe dedurla dalla 





‘ #- 


"= 


CEet.A 


baz he 


iene ie i 


teaî. 








meno, Per intendere più chiaramente il modo di 


‘agire di i HT 
nn questi strumenti, rammenteremo 


































Capitolo terzò ui 

d’una certa am 
omunica alle parti 
i, in modo che tra (esse vien sud- 
ta una certa quantità di movimento, 
ja. Ciascuna di tali particelle pol, 
munica il proprio moto alle vi- 

arrivando 

il moto a comunicarsi a numeri sempre maggiori 
di particelle, mentre che l'energia di moto, pri- 
iitiva vien frazionata nella distribuzione, se not 
consideriamo un, punto qualunque del mezzo trar 
smissore bisognerà che l'intensità del movimento 
vibratorio sia diminuita, da quella che era all’o- 
rigine, con la medesima legge, inversa, colla quale 
è cresciuto il numero di particelle a cui la vibra- 
zione si è comunicata, colla quale cioè sono, cre- 
sciute le superfici d'onda. E poichè queste sono 
sfere crescenti concentriche, e le superfici sferiche 
concentriche stanno tra loro nello stesso rapporto 
che i quadrati dei rispettivi raggi, è facile de- 
durre che «l'intensità del suono in un punto è in- | 
versamente proporzionale al quadrato del raggio 
d'onda corrispondente, ossia al quadrato della di- 
Stanza del punto dal corpo sonoro ». 

In conseguenza di questa legge si sono potuti | 
costruire diversi apparecchi che raggiungono, in 
una forma o in un’altra, lo scopo di far sì che. 
ie del suono ad una certa distanza non 
Iminuisca di quanto quella legge detta, ma ass 


compie una vibrazione 
questa vibrazione st € 


citato, 
piezza; 
celle circostant 
divisa, distribui 
una certa energ 


alla sua volta, cor o 
cine: cosicchè durante la propagazione, 


iccome un uditore riceve una certa porzi 


cevesse tanti raggi 
erficie posson en. 
sonora sempre più. 


str 
vit di movimento: e nel- 
mo le vibrazioni per 
Riso famo. Renon. 


Ile pareti 
Ti _ futta la 










Capitolo terzo 





























ta ja propagazione avvenisse nell'aria ]il 
‘zichè nel tubo. 

uil portavoce usato in marina è un corto tubo 
illa cui imboccatura si parla: entra così ne 

Una certa superficie d’onda i cui raggi son forte- 

® mente divergenti. Ma nel corso del cammino in- 
terno per le riflessioni che avvengono sulle pa- 
feti del tubo, i raggi quando escono dal tubo sono 
lievemente convergenti, in modo che la superficie 
d'onda del moto vibratorio non cresce, ma anzi 
diminuisce fino al punto in cui i raggi converge: 
ranno ed allora soltanto, sempre lentamente, le 
Superfici cominciano a crescere. Con questo artifizio 
UST può far udire anche a distanza assai grande un 
suono relativamente debole. Si fanno i portavoce 
di diverse forme, che però si aggirano sempre in- 
torno a quella cilindrico-conica, 

Nei cornetti acustici invece accade presso a 
pocorl'inverso. Sono tubi provvisti, ad un'estre- 
Mità, di un padiglione a forma di scodellina, che 

balla funzione di raccogliere una porzione più 
estesa possibile cli superficie d'onda, che è quanto 
[dire il numero più grande di raggi d'onda: que. 
isti, raccolti divergenti, si riflettono al solito ne 
pareti interne del tubo, ma questo è fatto in 
Imiera che, nel corso del cammino dentro di es 
"la Superficie d'onda iniziale vien ridotta. 
Mimo, cioè i raggi vengono fatti conver 
Un punto che è proprio subito fuori d 1 
i Stremità, la quale si tiene all’orecchi Col 
frando così il moto vibratorio d' un'esti 
{Zione di superficie d'onda in un punto, Sig 
Dtensità notevole. La 


Dera an- 


L'tubo 











































i comunichiamo la medesima vibrazione a 
pi diversi, constatiamo facilmente che essi 
Soci moto vibratorio; quale più, quale 
7 seconda della loro maggiore o 
‘elasticità. Per esempio, i gas, che non 
no molto elastici, ricevendo una certa vibra: 
jone, ne equistano un movimento d’un’ampiezza 
re: ossia essi trasmettono poco il suono; 
quanto più sono ISEE Lola 


ova nelle at regioni dell’ te il 
‘asmette poco bene, come si può pro- 
con l' esperienza, già accennata, con la 
pneumatica: via Via che si estrae l’aria 
ente nel quale sta il campanello elettrico, 
volta a volta che Paria è più rarefatta, il 
ono è più ebole, finchè si spegne. 
che i gas trasmettono i liquidi che sono 
è più elastici: e se ne può fare una 
mezzo di un tubo biforcato, del 
o sia pieno d'aria, l’altro d’acqua: 
distanza il suono sarà trasmesso assai 
i qua che per l’aria. 
smettono i corpi solidi, e tra 
ni legni, e i metalli. Ce 
esempio, in campa- 
‘ani pla e c'è 
Ja terra 
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(pie e 
e Pianto meno elastica, l'intensità diminuisce 


di più, e così si può udire pel suolo un r 
ioitano, che per l’aria non arriverebbe 
Fiicendo similmente sulla ferrovia, cioè accostando 
orecchio ad una longarina della strada 
musi percepisce il rumore del treno a distanz 
fecchi chilometri, quando ancora nè per il suolo 
mep tanto meno per l’aria, ci giungerebbe affatto. 
Una curiosa esperienza eseguita dal Wheatstone 
pliServi a porre in evidenza il forte potere tra- 
Smissore del legno. Aveva fatto costruire delle 
Miumghissime asticelle di abete secco, terminate 
Superiormente in una piccola espansione laminare. 
Come una tavoletta; e le aveva collocate vertical: 
mente nel fabbricato della sua casa, in questo 
Modo: le estremità inferiori erano appoggiate sulla 
Gassa armonica di un pianoforte, e sui ponticelli 
Tl'alcuni strumenti a corda, che venivan suonati 
im un sotterraneo: poi le asticelle traversando, 
Minttutta la sua altezza, un cortile, avevano l'altra 
estremità in una soffitta. Di lassù l’esperimenta- 
fore poteva udire, trasmessi per il legno, i suoni 
prodotti dagli strumenti giù nella cantina, mentite, 
mon (solo l’aria, ma neppure le mura della casal 
non facevan giungere i suoni nemmeno al pri 
| piano della casa. | 
Come generalmente tutti i corpi solid 
fWletossa comunicano assai bene le vibrazio 
mme possiamo convincere con una facile pro 
facciamo vibrare un diapason, tenendolo 4 
Ila bocca, arriverà un momento in cui ilusì 
Arà divenuto tanto debole, che non l'ud 





molto 
umore 
sensibile, 


ferrata, 
A ( li pa- 
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\ vibrazioni così piccole d'ampiezza 
sano all'aria un moto vibratorio sen- 
9 Se a questo. punto noi prendiamo tra ; 
‘manico del corista, torniamo ad udire 
notevolmente il suono: perchè in questo 
la trasmissione avviene attraverso le ossa del 
, che propagano anche un moto vibratorio 
Ta ampiezza senza indebolirlo che poco. 
a missione attraverso le ossa del cranio 
uscir a uclir i suoni comodamente i sordi 
on affetti da paralisi del nervo acustico: a que- 
to scopo sogliono usare delle bacchette o lami- 
e tengono appunto coi denti. 

detto che una vibrazione d'una certa 


Capitolo terzo 








suono quasi impercettibile a distanze anche n; 
plesSe vogliamo che l’aria assuma un na 
mento vibratorio un. po’ più considerew le NE 
sogna Che ricorriamo ad un artifizio: che «i 
figgiamo comunicare il moto ad una grande sq 
perfice d'aria, c questo per opera di un <drpoti 
termedio, più elastico dell'aria ima meno del ferro 


[nfatti se sì appoggia il diapason su di una ta- 
volaN0Daria ci trasmette un suono alqua 
file tanche ad una certa distanza. 
None agevole determinare l'intensità del suoni 
Bemon in certi casi, servendosi di apparecchi RE 
gistratori (MV. Cap. VI): ma l'udito nostro, anche 
periconfronto diretto, non può giudicare assolu 
tamente con sicurezza a questo rieuardo: perché 
ilMmostro senso ci fa cadere facilmente in Steno 
inquesto giudizio, per suoni di timbro differente, 
esspecialmente di differente altezza: ed inoltre 
monitutte le persone hanno ugualmente sviluppate 
lesfacoltà uditive, nè i due orecchi della medesima 
persona odono di un ugual potere: sicchè il 
Giudizio sull'intensità del suono per mezzo del 
mostro senso non è che approssimativo. 


nto sensi 



















(CAPITOLO QUARTO. 


Velocità del suono. 


sempio d'una corda tesa: ebbene, ab- 
potuto constatare diversi fatti: anzi- 
lega un SEO tempo a per 


presto e più facil- 
ico: e via via il 
lla in particella, 


| dipende dlal- 
Ma di più, se 
ossa lenta, 


































Capitolo quarto 


oscillazione; di durata piuttosto erand 
ehe si porrà in moto un certo tratto di corda a 
Mtsai grande, e ad arrivare all'estremità della 7” £ 
il(imoto impiegherà un certo tempo. Se pi a 
| diamo una scossettina molto breve e rapida 3; RR 
comunichiamo, alla fune una vibrazione di Sia 
| 

| 


e, vedremo 


durata, sarà anche altrettanto piccolo il tratto di 
fune che in ogni momento si porrà in moto e 
ghezza d'onda): ma ad arrivare all'estremità della 
Corda il moto impiegherà il medesimo tempo che 
mellicaso precedente. Di qui si ricava che il dip: 
porto tra la durata della vibrazione e la lunghezza 
conda è sempre la stessa. E allora da quella for- 
Mimula che dà il valore della lunghezza d'onda: 
Mi=2 2 possiamo derivare quest'altra, che ci dà 
il'(valore appunto cella velocità: v= > e cì in- 
Segna che la velocità di propagazione del suono 
&data dal rapporto tra la lunghezza d'onda e la 
durata d'una vibrazione; e siccome questo rap- 
porto, abbiamo già detto, è una relazione costante, 
anche la velocità di propagazione, in ogni corpo, 
Slinfende, è costante per tutti i suoni. 
Questo si può anche esprimere così: che la. 
locità di propagazione del suono è indipentd 
dalla lunghezza d'onda e dalla durata delle 
zioni, cioè dall’altezza del suono: e dipen 
camente dall’elasticità del corpo. | 
In pratica, continuamente verifichian 
legge, che tutti i suoni sono trasmessi 60 
velocità di propagazione: quando, pe 
ascoltiamo un'orchestra a distanza, p 
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| certarci che le più differenti note, purchè emes., 
nel medesimo istante, nel medesimo istante « 
giungono: il che vuol dire che l’aria le trasmett: 
‘tutte propagandone l’onde con uguale velocità 
| —’’Per determinare praticamente questa velocità 
‘di propagazione del suono si posso seguire diver, 





‘metodi: se poi ci si serve della formula 7 = È 


| si capisce che per calcolare v basta, per un suono 
; cui si conosce la durata delle vibrazioni, de- 
| terminare la lunghezza d'onda nel mezzo trasmis- 
e în questione; è la lunghezza d'onda si trova 
varî modi, che esporremo più tardi nel corso 
| nostro studio. 
altro metodo, quello dell'eco, si parlerà 
ssimo capitolo: ora si dirà qui come furon 
‘prime determinazioni, relative anzitutto 
a, che è il mezzo di propagazione usuale edi 
qua, e poi ad un solido. 
ure, da due colline, una in vista del- 
Uali era stata prima misurata la 
za in linea retta, e sulle quali eran situati 
pos osservazione, si sparavano alternati 
i prendendo nota, via via, 
si sparava e dell'istante 


tanea, cioè che la pro- 
ichieda messun tempo, 

() vedeva 
mento in cui è stato 
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sparato il cannone ed il momento imicuit 
collina è stata veduta la luce di quello sp 
[aidistanza, divisa per questo tempo, dia Te 
gitalichi propagazione delle vibrazioni ne]jt,.... 
sparo e l'osservazione conseguente 
fare alternativamente dai due posti perchè. x 
Vento, questo può aumentare per il moto di È 
slazione della corrente d’aria, o diminuire X 
gontrario, la velocità suddetta: quindi face, 
osservazioni delle due parti, le media delle 
Vazioni ci darà il valore più giusto possibil 
Nendo annullate per neutralizzazione l'influenza 
del vento. . ù 

In questo modo fu trovato che nell'aria e in 
futti i pas la velocità aumenta colla temperatura 
ed ha questi valori: 


lall alt 


ro. ( 

eo 
l'aria I 
SÌ 


È 1 
SOElION 


c'é 


se è 
ndo le 
OSser- 


e; ve 


(CSA 330 m. al secondo 
OZIONet. è... . 337 5 
ERGONO... 34; ) 
MERONI. . . 349 » 


Neitliquidi si trovò una velocità che è per tutti 
Sempretpiù grande che per i corpi gassosi: per 
l'acqua, circa 1435 m. al secondo. Per compiere la 
determinazione di questo valore, si fece così: si. 
ancorarono, in un lago quieto, due barche, a dix 
Stanzaconosciuta l'una dall’altra: la prima bare 
portava una campana, sospesa ad una fune, è &@ 
lata giù nel lago, immersa nell'acqua ad una 
Profondità: l’altra invece portava una spec 
Cornetto acustico, pure immerso nell'acqua. 
Unfestremità, mentre all’altra si teneva l’orecch 

A TaccuinarDi, È 
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Un segnale luminoso fatto dalla prima barca i; 
dicava l'istante in cui sì batteva il colpo sull 
campana: € così, misurando il tempo che il suon, 
impiegava a giungere a quella distanza nota, si 
calcolava con una semplice operazione la Velocità 
I corpi solidi, meno certi poco elastici, trasmet 
tono generalmente più presto che i liquidi: Spe 
cialmente i metalli. Nei legni questa velocità « 
propagazione è molto diversa a seconda che av 
viene nel verso delle fibre, oppure nel senso per 
pendicolare agli strati del legno, od anche in verso 
perpendicolare alle fibre, in strato. Per il legni 
secco d’acacia, ad esempio, furono trovati i se 
guenti valori: in strato, perpendicolarmente all 
fibre 785 m. al secondo; perpendicolarmente agli 
strati 1335 m. al secondo; lungo le fibre 4640 m. 
al secondo. 

Di tutti i corpi quello nel quale la propaga 
zione del moto vibratorio è massimamente veloce, 
è il ferro, per il quale fu trovato il valore di 5130 
metri al secondo, L'esperienza fu condotta così: 
| Si costruirono lunghissimi tubi di ferro, che si 
| unirono poi, facendoli combaciare ‘a contatto as- 

soluto, a formare un tubo unico di parecchi chi 
Dando una martellata ad un'estremità 
» presto se ne udiva il rumore all’altra 
| e dividendo come sempre la distanza 
punti, cioè la lunghezza del tubo, per 
i ascorso tra il colpo bat- 
Il'altro capo, si deduceva 
anche in un altro 
nto il rumore della 
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martellata trasmess 


a dal ferro, arrivava all’estre- 
mità dove stav 


a lo sperimentatore, un altro colpo, 
più debole assai: trasmesso, questo, dall'aria con- 


tenuta nel tubo. Allora avendo, misurato il tempo 
passato tra il primo colpo e quest'altro, si poteva 
anche calcolare la velocità di propagazione del 
suono nel ferro, riferendola a quella dell'aria, 















CAPITOLO V. 


Riflessione del suono. 


L'onda che nell'esempio già considerato abbiam 
veduta propagarsi lungo la fune, quando è giunta 
all'estremo fisso non va avanti, ma torna indietro 
ripercorrendo la fune nel verso contrario, e colla 
rva rivolta dalla parte opposta di quella di prima. 
fatto si dice 7i/fessione dell'onda: ed ac- 
in pratica, tutte le volte che una superficie 
Mg ionda: propagantesi in un certo mezzo incontra 
(un ostacolo, una parete, per esempio. 


nella quale la riflessione si compie. 
vi fosse, la superficie d’onda 
n certo tempo si sarebbe propa- 
) ‘a superficie £ / G MH. 
colo, a cui giunge il 
‘centri di vibrazione, 


ima. Così il punto €, dal 
0 il m to sarebbe pro- 
invece rimandato in- 


Po 
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n ad una distanza CP- C G, cioè fino ad 
o) punto / distante da C quanto avrebbe do- 
| Vuto) esserlo G. Invece da un punto come £ 
ntro quel medesimo tempo il moto avrà po- 
| tuto percorrere ancora in avanti il tratto che lo 
| separava ancora dall’ostacolo, cioè 2 L: giunto 


e ETttÀ 
io» 


sedi 
a 
IRR, 
a $ 
STA: 
h 


Fig. 19, 


poi a contatto della parete il moto sa 
gato di nuovo all'indietro, e, dentro quell 
fino ad un punto 2 distante da £ quanto 
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stesso tempo sarebbe divenuta. se non avesse in 
contrato l'ostacolo; e simmetrica a quella, 

— Inoltre vediamo che il punto. G, divenendo cen 
tro di vibrazione, emette, per così dire, una su- 
perfice di onda riflessa, di faggio, come si è cletto, 
EP: e il punto Z' invece dà origine.ad una Super. 
fice d'onda sferica di raggio Z N: e allora la risul- 
tante della combinazione delle diverse sfere dà la 
direzione del' raggio riflesso: che è regolata dalla 


distinto dal suono che giunge per 
essione, si ha l'eco. Naturalmente, perchè que- 
so si verifichi, è necessario che l'onda ri- 
al punto da cui è partita: e dalla legge 
ossiamo facilmente dedurre che 
zione sarà quella che la parete 
n faccia all'origine del suono, 
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Allora la parete rimanderà il suono nel punto 
da cui è partito: mentre che altrimenti potrà darsi 
il caso che la superficie d'onda giunga alla pa- 
rete in modo da venir riflessa in direzione diffe 
rente clalla primitiva non solo, ma senza che nep- 
pure un lembo cli essa giunga all'origine sonora. 

Perchè il nostro orecchio ci dia la percezione 
distinta, separata, di due suoni uguali consecutivi, 
è necessario che trascorra almeno '/,, di secondo 
tra di loro; possiamo allora calcolare quale sia la 
minima distanza sufficiente alla produzione del. 
l’eco chiara. Il suono, nell'aria, in ‘/,, di secondo 
percorre 34 metri circa: e siccome nel caso no- 
Stro esso percorre due volte il tratto che divide 
l'origine sonora dalla parete, bisognerà che al- 
meno di 17 metri sia questa distanza. Se sarà 
maggiore, i suonì sì potranno udire ancora più 
distinti, separati da un intervallo, da un silenzio. 

Esistono dei begli echi în natura, e in costru- 
zioni artificiali: ma per il solito quando si ottiene 
una ripetizione forte e decisa di un suono, non 
è effetto della sola riflessione, ma altri fenomeni 
concomitanti migliorano la riuscita pratica del- 
l’eco: il caso più frequente è quello della rifle 
sione complessa, di cui darò un esempio. Si 
parlo all'aria aperta in un punto A (fig; 
avendo dinanzi a me una parete 8.2 Gi È 
voce sarà propagata in tutte le direzioni 
parete arriverà un cono di raggì, rappre 
da 428 C. Tra questi raggi quello che arti 
pendicolarmente alla parete, ossia AD 
dietro senza esser deviato; tutti gli al 





©, Siccome ; 

un punto Solo 
Piccola estensio,,, 
accogliere forse al 
1 vicinissimi ., 
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in un andito lungo, 
come le mura laterali 
Accade molte volte 


il Soffitto poteva favorire, 
; il buon esito dell’eco; 


che certe condizioniestranée 
A IATA 
all’eco vera (anche fenomeni di risonanza) sfug- 


gono all'occhio; ed è così accaduto ad. alcuno 
che, volendo riprodurre un'eco trovata in 
sto, per quanto si eseguisse un 
tica, non si otteneva un uguale risultato; vuol 
dire che l'eco era migliorata da particolari con- 
dizioni, che erano sfuggite all'esame, 

L'eco può servire a determinare la velocità di 
propagazione del suono nell'aria: e l'operazione 
sperimentale è delle più facili: basta misurare 
esattamente la distanza. tra l'origine sonora e la 
parete che riflette, e dividerla per il numero di 
minuti secondi che trascorrono fra il momento 
della produzione del suono e l'istante in cui giunge 
al ritorno. 

La riflessione del suono non dà l'eco, se non 
quando, come si è detto, la distanza sia suffi- 
ciente a far udire distintamente il suono e la sua 
immediata ripetizione. Altrimenti si hanno di quei 
fatti, a cui siamo tanto abituati, che neppure 
ne chiediamo spiegazione; come, per esem 
che, parlando in una stanza, la voce sì od 
forte che non parlando all'aria aperta; in 
onde originatesi incontrano, in questo’ è 
pareti, e vengono da esse riflesse più wolf 
nando sempre nell'interno della stanza, 
Sto, per la distanza piccola, che invece d 
ripetizione, danno un suono che si ode: 
alla voce emessa; e così nella stanza 


un po- 
a costruzione iden- 
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sità & forte assai, non perdendosene che poca ; 
invece all'aria aperta Ja propagazione avviene pe; 
‘sfere crescenti e l'intensità ad una certa distanza 
è assai piccola, come indica la legge che ne detta 
i rapporti. In ogni punto, all'aria aperta, Si per. 
cepisce il suono con quella intensità corrispon. 
dente alla piccola superficie d'onda che vi giunge, 
mentre il moto si è diffuso anche in tutte le altre 
direzioni. 

Se la stanza è piuttosto (grande, l'onda riflessa 
darà, nel punto di partenza, un suono di ritorno 
che arriverà dopo un certo tempo da quello ori- 
ginalmente prodotto: e questo. tempo non sarà 
ancora tale da permettere che si percepisca la ri. 
petizione, ma non sarà neppur più: così piccolo 
che esso possa formare tutt'uno col primo senza 
recare altra differenza che d'intensità. Si ottiene 
così allora un notevole prolungamento del suono 
continuato. Un bellissimo esempio di questo si 

‘ha nel Battistero di Pisa, dove, per esempio, can- 
tando sotto la volta della cupola un arpeggio, 
nche a suoni abbastanza lenti, rimane un accordo 
continuato perchè ciascuna delle note viene, per 
 Fipetizione che s’attacca al suono primo, pro- 
rata moltissimo. 
, gli ambienti dove debbono aver luogo 
I enze, dove cioè occorre che suoni 
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Capitolo quinto 
> ESSERE pas — 2 


jio avviene la riflessione, se ne interrompe I 
Gontinuità con rilievi, cornicioni, mensole 25 
Winei teatri, coi palchi, che incavano così conti. 
nuamente le mura. Ma poi, siccome spesialnanto 
Bisogna rammentare che i corpi riflettono il suono 
tanto meglio quanto più sono elastici, perchè 
debbono divenir centro di vibrazioni i punti Ios 
colpiti dall’onda sonora, quando le pareti di una 
Gala danno troppo accentuato. e nocivo all'effetto 
generale, il fenomeno della riflessione, si tappez- 
Zano parzialmente. Le tappezzerie sono quasi af- 
fatto elastiche: arazzi, tende, tappeti, sono ottimi 
per ovviare a tale inconveniente. Naturalmente 
Una sala piena di gente è sempre molto meno 
«Sonora » cioè le riflessioni interne sono assai 
meno sensibili, che quando essa è vuota; perchè 
lalgente non fa altro che « tappezzare » una in- 
tera parete, il pavimento. 

Studiamo brevemente un particolare fenomeno 
di riflessione. Se noi poniamo, ad esempio, una 
candela accesa tra due specchi paralleli posti l'uno 
in faccia all’altro, possiamo vedere su ciascuno 
cli essi un numero infinito di immagini del lume; 
infatti ciascuno dei due specchi riflette anzitutto, 
la candela, poi ciascuno riflette la prima imm 
pine che dà l’altro, poi la seconda, è così 
fino a che non s'indebolisca tanto l'intensità 
luce, che l’immagine non si scorga più: 
gamente accade per un suono: ta due pa 
Stetdi faccia l'una all'altra; un'onda song 
queste vicende: una porzione d'onda 
anzitutto da ciascuna delle parettj pel 


A 


Ecce, ; 
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flessa la prima onda riflessa, e avanti così fino 7 

che, pur avvenendo sempre la riflessione, non sia 

indebolito tanto il suono, da non poter udirs; 

più. 

Nelle stanze appunto questo accade sempre 
che due pareti sì rimandano il suono successiva 
mente alternando la riflessione: se non che Ja dj 
stanza tra di loro è così piccola, che si ha per 
effetto solamente un rinforzo e un prolungamento 
del suono originale. Ma quando invece la distanza 
tra le due pareti parallele è sufficiente a permet- 
terci che una persona collocata in mezzo tra loro 
due oda distinte le diverse riflessioni successive, 
si ha il fenomeno dell'eco multipla. Un celebre 
esempio di tale fatto si ha nella Pike Simonetta 
a Milano, dove, sparando un colpo di rivoltella 
in un certo punto tra le due ali del fabbricato, 
Sì può arrivare a sentirlo ripetere fino a circa 40 
volte. 

Può accadere che le riflessioni multiple, a di- 
Stanza piccolissima, non dieno neppure un note 
vole prolungamento, ma forniscono invece un 
grande rinforzo del suono originale : Specialmente 
Se.altre condizioni favoriscono la buona riuscita 
del fenomeno; come accade, per esempio, nella 
famosa grotta conosciuta sotto il nome di Orcc- 
chio di Dionisio, presso Siracusa: che è un antro 

t naturale, alla cui entrata anche un rumore assai 
pio, come un moderato battito di mani, di- 
Viene fragoroso e violento quanto una fucilata. 

il rumore del tuono è dovuto special- 


a rifles ioni multiple: chè il fulminé vera- 
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SAS 























mente, Si sa, dà un rumore secco 
faneo: mentre che da lontano sì se 
di rullo prolungato, a cui danno 

tiple riflessioni che hanno luogo tra ROC mul- 
Vola, e tra le nuvole e il suolo. mb 

Jra riflessione delle onde del moto vil 
Avviene, si è già detto, nello È 
secondo le medesime leggi fond 
golano la riflessione della luce: ma se OSSEri 
via via altri fatti, vediamo che il comportamenti 
del suono ci si rivela analogo a quello della ua 
in un gran numero di casi, fra i quali è 
teressante, ad esempio, quello degli speci 
cavi. 

Uno specchio concavo gode della proprietà che, 
giungendo ad esso dei raggi luminosi tutti pa- 
fallelittra loro, vengono riflessi in modo da in- 
Contrarsi tutti in un punto che si chiama foco 
dello specchio: ossia, mentre la loro direzione 
felativa di prima era il parallelismo, perla rifles. 
Sione sulla superficie curva dello specchio; ne 
Son rimandati convergenti in maniera che nel foco 
tutti(Si riuniscono: e così in quel punto solo viene 
(concentrata tutta l'intensità luminosa che prima 
era distribuita nell'intero fascio luminoso, I raggil 
del sole, infatti, come si può facilmente provare 
Siccome giungono alla terra paralleli tra loroyai 
ffivati ad' uno specchio concavo, convergono; 
ISUo /oco: è un pezzo di carta, o un fiammil 
Posti lì, s'incendiano. Inversamente, se uni 
fgente di luce si colloca nel foco d’uno spe 

concavo, questo ne riflette i raggi tutti 


un colpo istan= 


nte una Specie 
anno. origine ] 


itorio 


Stesso modo 
amentali che 


e 
re- 


famo 


assai in 
hi con- 
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fra loro: come si pratica generalmente nei far; 
dei porti di mare: un lume è posto esattamente 
nel foco d'un potente specchio concavo, perciò ; 
raggi luminosi ne partono in fascio parallelo, che 
può arrivare a clistanze molto grandi senza di- 
sperdersi e perciò senza diminuire notevolmente 
d'intensità. Naturalmente, consegue che se si pon. 
gono l'uno in faccia all'altro due ditali specchi, 
e nel foco di uno si mette una candela accesa, 
nel foco dell'altro avremo concentrati forte calore 
e forte luce, perchè il primo. specchio rimanda 
paralleli i raggi della candela, i quali giungendo 
così al secondo, vengono fatti convergere nel 
foco. 

Per il suono avviene Jo stesso: solamente la 
Superficie che riflette non importa che sia uno 
specchio, ma basta ed occorre che sia una super- 
ficie elastica. Così una parete concava riflette pa- 
ralleli i raggi sonori partenti dal suo foco: e raggi 
‘paralleli corrispondono ad una superficie d'onda 
Piana che non cresce, come crescerebbe una re- 
‘golare superficie d’onda sferica, ed in tal modo 
il suono conserva anche a grande distanza una 
notevole intensità. Perciò, è facile comprenderlo, 

ottima costruzione quella di sale da conferenze 
i, la cui parete di fondo è concava: 
0co è posto lo scanno per il conferen- 
edana per il concertista, perchè la 
no, anche nei momenti di « pianis- 
tesi bene ugualmente in tutti i 


ese, in certe sale, si tro- 
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£ vano doppie parabole, cioè sj trovano 
ri 


due punti delle pareti, Concavi, ed in 
modo che, collocandosi esattamente x, 
l'uno, si può udire ciò che Vien detto 
nel foco dell’altro, mentre che, appena ui 
È più in la, bisognerebbe che la voce pone fac 

quanto un grido, per arrivare a perc: CRSE Ri 
milmente ci SI può render conto d’un fatto Rs 
fioso che, avvenuto più d'un secolo f{ 
seppe lì per lì spiegare e Parve maraviglioso: de 
| marinari di una navicella, Ja quale sì trovava » 
| quasi ad un centinaio di chilometri da terra, udi 

fono come un lontanissimo suono 
K perciò meraviglie grandissime, Orbene, il suono 
| fera realmente prodotto dalle Campane d'un paese 
) 


faccia 
nel foco d 


i, non 


Va gia 








di campane 


Sulla lontana costa: le montagne dietro al 
Ttimandavano sul mare i raggi sonori quasi: per- 
fettamente paralleli: e la vela, gonfiata dal vento, 
leche perciò aveva assunta la forma concava, con- 
centrava quei raggi sul suo foco, dove appunto 
fl /imMarinai si trovavano riuscendo, così a percepire 
il suono. 


paese 






















CAPITOLO VI. 


Intensità e altezza del suono. 


Quando io batto sul diapason un colpettino leg- 
gero, esercito, col colpo, una certa deformazione, 
se. poichè le particelle ‘oppongono a questa una 
reazione elastica che origina le oscillazioni, si com- 
‘prende che quanto più forte sarà la deformazione 
| provocata, tanto più ‘ampie saranno le oscillazioni 
che si origineranno. Ma se io ascolto il suono del 
gr quando è battuto legestmente;, e quando 


eb le, piano, e nel secondo invece è forte, in- 
per cui basta questa semplice osservazione 
fatto, per convincere che l'intensità del suono, 
Bepantenente da quello che già giuria mo 


tro, è So Tutti, anche 
ono € paci di giudicare se 
di alte: Iguale ad un altro, 


| 


Mione del suono nel corpo di cui si tratta, e 
Mero delle vibrazioni di un suono, si può 


re 
rispond inte a quella nota. Oppure vicevers 


Capitolo Sesto 


ss 


e più acuto o più grave. Questo 
Hei suoni ha la sua causa fisica nella durata dj i 
Nibrazioni; (cil suono è più acuto quando t. 
fata è minore, più basso (quando la durata è : 
fande; 0, Si può dire altrimenti, è più alto qu ind 
fniafda un numero maggiore di vibiesa! 
di secondo, è più grave Quando è dato da di 
numero più piccolo di vibrazioni. più lente Hi: 
che in un secondo Sene compiono meno. Perchè 
il Suono conservi la stessa altezza è necessario chi 
le Vibrazioni abbiano tutte Ja medesima durata 
ostante. Se chiamiamo 7 la durata d'ogni vu: 
Zione di un suono, il numero di vibrazioni com 



























piute nell'unità di tempo sarà, naturalmente, 


. ® - 
elindicando con N questo valore 7: Possiamo 


convertire la formula della lunghezza d'onda, 
= %, in quest'altra: 1 — x: Perciò essendo 
4 ‘ 

pertogni corpo omogeneo costante la velocità di 
propagazione 2, il numero di vibrazioni di un 
Suonoeimversamente proporzionale alla lunghezza 
d'onda loè sono più alti i suoni di lunghezza 
d'onda più Piccola, è più bassi i suoni di magz 
giore lunghezza d'onda. 

Conoscendo il valore della velocità di propag 





Sufanido, nel modo che diremo più tardi, 


(cioè il valore della lunghezza d’onda 
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calcolare l'esatto nuniero di vj 


ndo ) si può } 
RS dal corpo per dare il suono in 


brazioni compiute 


esame. 1 ì 
Vedremo pol, trattando della risonanza, com 


questi calcoli sieno in pratica utilissimi. i 

La legge di Galileo sulle oscillazioni insegna 
che «la durata è indipendente dall'ampiezza: . 
che, per ogni corpo (pendolo) ad una certa lun 
ghezza corrisponde una certa durata d'oscillazione 
che resta la medesima tanto se l'ampiezza è pic 
cola, quanto se è grande. Per il moto vibratorio 
l'applicazione di questa legge ci insegna, chel’al 
fezza d'un suono è indipendente dalla sua inten 
sità, cioè che una nota può esser forte o debole, 
qualunque essa sia: eche, data una certa durata 
delle vibrazioni, si ha sempre una stessa nota, sia 
essa forte o debole. 

Tutto quanto è stato detto in questo capito. 
trova istruttive verifiche e conferme sperimentali 
in facili esperienze, che io accennerò aggruppan 
dole diversamente a seconda del mezzo materiale 
spediente, col quale il fenomeno sonoro ci 
e presentato allo studio. 
odo grafico. — Se sì forma unpendolo so 
endo un cilindretto metallico a due fili che 
niscano passando per un sostegno scanalato 
5) esso potrà oscillare sempre nel medesimo 


‘ata una puntina, potremo colloca: 
in modo ‘che, mentre il pendolo 
ontinuo sfreghileggermente 
ome è disegnato nella 
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figura. Questo cilindro si} 
l’asse suo ha un passo di vite, ad ogni giro il 
cilindro si Sposta di un certo tratto în avanti, cioè 
SI muove elicoidalmente. Esso è ricoperto di carta 
affumicata, e la puntina vi la- 
Scia, scorrendovi sopra, un trac- 
ciato come questo (fig 
una certa curva pe 


può far girare, e'siccome 


+ 15); cioè 

riodica sem- 

plice, che si chiama sinusoide, 

propria e caratteristica delle o- 
scillazioni semplici. 

Analogamente, se applichiamo 

una puntina all'estremità d'un 

tamo d’un diapason, e l'appoe- 

giamo leggermente su di un ci- 

lindro come quello (fig. 16) allorchè il diapason 

entra in vibrazione la puntina oscilla insieme a 

tutto il resto del corpo e perciò sfrega lievemente, 

muovendosi, la carta del cilindro 

J rotante, e vi disegna un tracciato 

di forma perfettamente simile a 

quella che abbiamo veduto Sopra 

= per il pendolo. Solo che il cilîndro 

dovrà essere girato con velocità 

alquanto maggiore, perchè le vi. 

Fig. 16. brazioni del corista sono molto più 

rapide, e perciò più frequenti, che 

uon le oscillazioni di quel pendolo; e, se il cilin- 

dro rotasse con la stessa velocità che prima eri 

giusta e sufficiente, ora’ il disegno risulterebb 

confuso, anzi, proprio foco spiegato. 4 

Il diapason scrivente può esser utile per mol 
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rienze elementari. Per esempio, pren- 

fettamente identici, e dando ad 

ino un colpo assai forte ed all’altro appena un 
‘urto lievissimo, ne potremo confrontare i tracciati; 
e vedremo che la sinusoide del primo avrà una 


ampiezza molto più grande di quella del secondo 
(fig. 17), mentre che 


la lunghezza d'onda 
è per tutt'e due la 
medesima. In tal ma- 
niera si verifica che 
l'intensità del suono 
dipende proprio dal- 
l'ampiezza maggiore 
o minore delle vibra- 
zioni: e che la durata di queste, e la lunghezza 
d' ida, sono indipendenti dall’intensità. Se poi, 

ato Ipo abbastanza violento ad un diapason, 
ciamo scrivere fino a che non suona più, os- 


| prove ed'espe 
| dendone due per 





‘Fig. 17. 









Fig. 18. 


tracciato troviamo che la 
alla fine del disegno, va 
 d’ampiezza (fig. 18): 
ampiezza delle vibra- 
mento del suono. 
«modo che si è 
di confronto fra 


TR 
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ì tracciati: per poter: studiare i ra 
rono tra le relative 
diversi e Je corrispon 
cilindro ruoti con un 


pporti che cor- 
lunghezze d'onda di suoni 


denti altezze, bisogna che îl 
i a velocità costante, A questo 
Scopo si adoperano degli ottimi apparecchi d'o- 
rologeria che mettono in moto con un’'uniformità 
praticamente assoluta, il cilindro che ruota eli. 
coidalmente: si ottiene così un tracciato lungo e 
continuo, sul quale l'orologio per conto suo se- 
gna un punto ad ogni secondo che passa. 

Se noi allora facciamo scrivere sul cilindro, o 
tutti insieme a diverse altezze, 0, meglio, succes- 
sivamente ma a velocità di rotazione del cilindro 
sempre uguale, diversi diapason, vedremo che 
quelli che danno suoni uguali, danno tracciati 
nei quali, entro un secondo, possiamo contare un 
ugual numero di curve d’oscillazione: cioè, men- 
tre queste curve potranno essere diverse d'am- 
piezza, perchè un diapason suoni piano e l’altro 
forte, saran sempre uguali di lunghezza d'onda. 
Così verifichiamo la «legge fisica dell'unisono » 
la quale si può così enunciare: «suoni prodotti da 
vibrazioni di uguale durata, hanno uguale alte; 
e si dicono all’unisono tra loro ». - 

Se osserviamo i tracciati di certi due di 
che non danno lo stesso suono, potremi 


il tracciato dell'uno presenta i0o0 curv 
zione, l’altro 200: e naturalmente la 
d'onda di queste ultime sarà minor 
altre, precisamente la metà, perchè sui 
spazio ce n’entra un numero doppio. 
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el fatto che è in ragione inversa 


| diamo conto d Paci i 
diamo con delle vibrazioni, come insegna la 


‘di N numero 

Ci 

formula A= xy 
Non sempre si può applicare una puntina scri- 
te sul corpo sonoro che vogliamo considerare: 
‘ed în pratica occorre anche. un altro strumento 
registratore, al quale l'origine sonora possa ri- 
manere estranea. Si usa spesso a questo scopo il 
| Fonautografo di Scott, che è come una specie di 
grosso imbuto che ha per fondo una membrana 
‘ la quale porta un sistema di leve articolate, 
leggerissime e molto sensibili. Allora, producendo 
‘il'suono da esaminarsi presso la bocca dell'im- 
Buto, l’aria ne trasmette tosto le vibrazioni alla 
embrana, questa pure si pone a vibrare muo- 
le leve, che scrivono sopra uno dei soliti 








‘studio. Soltanto in certi casi spe- 
mpio, per accurate investigazioni sul 
ido disturba che Ja membrana vi- 
nche lievemente il tracciato, ad es., 
i Clirve, si possono preferire a 
e disposizioni speciali, come 
he adottarono Cornu e Mer- 
nen o, clei quali strin- 
ponticello in una piccola morsa 
zzoutalmente: un 
rsa trasmetteva le 





> Rane \ 


ho 
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tografo; che la membrana facesse, invece di scri- 

vere, incidere alla puntina portata dalle leve, il 

tracciato Sopra un cilindro rotante di Stagnola: 

questo, riuscirà tutto solcato via via, variamente 

a Seconda dei suoni diversi; e se allora si lascia 

la Puntina appoggiata al solco, da principio; e si 

fa di nuovo girare il cilindro, si ripeterà l'ope- 

razione, ma inversa, e tutto il sistema ripasserà, 

con ordine contrario, per le medesime fasi di 

Prima. La puntina, guidata dalla incisione stessa 

da lei operata, si smuoverà, e farà muovere le 

leve seco: queste imprimeranno alla membrana 

le corrispondenti vibrazioni, e la membrana le 

comunicherà all’aria, in modo che verranno ri- 

prodotti esattamente, un po’ meno intensi ed un 

po’ modificati nel timbro, i suoni stessi che si 

erano prodotti prima dinanzi all’apparecchio. Un 
tale strumento ad inversione non è altro che il 
Semplice Zorografo di Edison, al quale furono 
fatte poi molte modificazioni diverse, tanto che, 
a seconda di certe differenze di particolari di co- 
Struzione, ha ricevuto in commercio nomi vari. 
Così la primitiva membrana fu sostituita da una, 
lamina di mica, sottilissima; invece del cilindro; 
di stagnola si usarono cilindri di cera indurì 
mentre che ora si adoperano dischi di ebanîl 
infine agli aghi d’acciaio furono sostituite 
puntine di vetro per praticare l'incisione s 
Sco, e puntine assai più flessibili ‘e meno 
per ottenere la ripetizione. Fu poi aggiuni 
padiglione a imbuto, per rinforzare il su 
migliorarne il timbro. 3 


Una ruota 
ec on velocità uniforme, 


o lascia tornar, 

‘di prima: cosicchè, 
: passa, il car 
idente allor, 


un contator 
do, SÌ può ot 
che la ruota fa 
secondo. Con que- 
direttamente 

de a suoni 


stiamo alla 
netta metal- 



































Capitolo sesto 


legno viene Segato a mano, udiamo un rumore 
per l'irregolarità del movimento, 

Lo strumento sopradescritto è la Rxoza dent 
di Savart. Un appare 
Cagniard La Tour: 
un disco forato in 


ata 
cchio simile è Jan Sirena di 
soltanto è ad aria. Consta di 
giro, contro il quale si applica 
un tubo pel quale passa una corrente d'aria a 
pressione costante, prodotta da un mantice, e man- 
tenuta sempre uguale per opera di un regolatore, 
Girando rapidamente ma sempre uniformemente 
il disco, l’aria è libera di passare attraverso i 
fori, mentre viene impedita e sì comprime negli 
intervalli: cosicchè in conclusione ad ogni foro 
l'aria compie una vibrazione. Allora, conoscendo 
il numero dei buchi del disco, e moltiplicandolo 
per il numero di giri che un contatore indica 
esser compiuti in un secondo, si ottiene ìl numero 
di vibrazioni corrispondenti al suono prodotto. 
Si possono fare con la Sirena le medesime ve- 
rifiche che ho accennato sopra a proposito della 
Ruota di Savart; ma inoltre, se il getto d’aria è 
regolato ed è sempre uguale di pressione, il suono 
si produce d’intensità costante, perchè il mota 
vibratorio che si origina ha sempre la medesil 
ampiezza: ma se invece si fa aumentare DI din 
nuire la pressione della corrente d'aria, 
intensità del suono cambia, ed è maggiore 
primo, minore nel secondo caso. 
Però, conducendo l'esperienza, a ri 
l'intensità, in un modo speciale, per e 
rispetto a suoni diversi, ecco che Poss!8] 
rere in una prova contraria a quel che 


ì pressione del 


on velocità mag- 
uono che dovette 


>, e che dal 
) e costruito 


,, un altro 


= 
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59 
niente di anormale: ma se invece per quello { 
ciamo giungere un Suono ‘alla cassula, Ja SR 
brana entra in vibrazione e fa seco vibrare an Ra 
il gas luce, il quale arriva al becco d'acteninn 
mon con una pressione regolare e costante, n 


com (tante successive compressioni e rarefazioni 
Quante vibrazioni compieva il Suono in esame, ] 
fiamma che Sì Ottiene allora è tremolante: 
l'osserviamo in uno specchio che 


pet | 
e se 
S1 faccia girare, 


Fig, 20, 


acquisterà questo aspetto (fig. 20) mentre che la 
fiamma regolare non tremolante, avrebbe dato un 
nastro luminoso. Ogni dentellatura corrisponde 
adiuna vibrazione, perchè il punto elevato esprime 
la compressione (passando più gas, la fiamma si 
allunga) e l'avvallamento, la rarefazione (passando 
meno gas, la fiamma si accorcia) menfre che la 
profondità delle dentellature esprime la maggiore 
O minore intensità. 

Metodo ottico Lissajous. Bisogna condurri 
l'esperienza in una camera oscura, provvista di 
un foro piccolissimo, pel qualé passi un raf 
di luce molto sottile. Si dispone allora uni 
pason, che sia stato lucidato e reso lustro 
uno specchio all'estremità di un ramo, in. mi 
da far cadere in questo punto, non perp 
larmente, il raggio di luce (fig. 21). Quest 
lora viene riflesso dal corista; e se facciamofi 


Por 


riflesso sopra uno schermo 
l'immagine del Punto lumi 
a lin zzontale di luce, 
| riflesso negli 

a retta, ma dj- 


ottenuti con 


metodo per- 
nente nella stes. 
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Corista normale. — Suoni percepibili. 
Intervallo musicale. 


Siccome veramente Ogni numero di vibrazioni 
individualizza un suono, e due Suoni non sono di 
uguale altezza se non sono dati da numeri esat. 
tamente uguali di vibrazioni, è necessario che, 
parlando di una certa nota musicale, indicando 
un suono, si sia certi che tutti intendono quel 
Suono lì, quella nota precisa: così, ora, quando 
Sifdice il Zz., si sa che si deve intendere quel 
Suono che compie in un secondo 217 vibrazioni 
eimezza. Questo accade ora, ai giorni nostri, 
perchè si è stabilita una nota fissa, una nota cam- 
pione, a cui si riferiscono tutte le altre: prima. 
mon era così. Prima, nei differenti luoghi, 
varie città, gli strumenti venivano accordi 
alti 0 più bassi a seconda dell'uso e del 
dei Suonatori; e nei ALe teatri e si 












tanti, come certi Sirunienti per esempi 


Squillo: e questa diversità d’'accordat ra G 
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testata dalle verifiche, compiute in diversi tempi 
da alcuni fisici, delle quali riporterò alcune, per 
dare un'idea della variabilità di Suono acui vifc. 
rirsi. Nel 1710 Sauveur trovava che il Za, in uso 
in Francia era di 405 vibrazioni al secondo (circa 
1 il Fa, moderno): entro il secolo il La, _Saliva 
fino a 425. Nel 1833 secondo le ricerche di Schnej- 
ui bler e Chladni, al Teatro dell’Opéra a Parigi il 
La era di 423 Vibrazioni al secondo, mentre che 
al Teatro degli Italiani, nella medesima città, era 
gia salito a 434: ed al Conservatorio si adottava 
d il Za di 440. Nel 1857 il Lissajous trovava di 
448 quello dell’Opéra di Parigi, di 449 quello 
del Teatro di Berlino, di 445 quello del S. Carlo 
b. di Napoli, di 452 quello della Scala di Mijano, 
» e infine di 455 quello del Maximum di Londra. 
AG Adesso invece, con saggio provvedimento, tutti 
i i paesi civili hanno stabilito di riferirsi a un me- 
‘desimo esatto suono, il Za, di confronto, che è 
quello di 435 vibrazioni al secondo, ed è prodotto 
dal Corista normale, il cui campione è a Parigi. 
‘moto vibratorio regolare non dà Sempre la sen- 
€ sonora, perchè il nostro orecchio, come 
testo tutti gli altri sensi, ha facoltà assai li- | 
tate; ed avverte Un suono soltanto quando gli | 
ziung Ta razioni d’una certa ampiezza e d’una i 
durat osì i suoni troppo deboli non ar 
Cesi DI I tro organo uditivo la sen- | 
troppo forti ci impressionano 


Pisa 
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che anche il moto oscillatorio 
breve non viene avvertito, e n 
troppo lunga non dà sensazion 
quando avremo studiata | 
Mamento dell'organo uditivo cerci 
derci conto di questo fatto, 
moscere quali sono i limiti e 
zioni danno suono. 

La nota più bassa che Umano pui 
udire è, sembra, il Do di 16 vibrazioniCali Ne 
‘condo: suono che producono certe colossali e 
dei più grandi organi. Recentemente è st 
in dubbio questa percepibilit 
e si è ritenuto da alcuni che, poichè ogni suono 
‘generalmente è accompagnato, come più tardi sj 
Vedrà, da altri più acuti, chiamati armonici, 
quando crediamo di udire una tal nota bassa ne 
Udiamo invece questi armonici e li riferiamo a 
quello che sappiamo dover essere il fondamentali 
Per quanto questa specie di percezione 
mediata sia alquanto discutibile, pure è certo che 
iper Suoni così bassi la sensazione è sempre un 
policonfusa, e tra note vicine non si distingue 
tanto facilmente la differenza d'altezza; comè fa 
cilmente possiamo sentire, ascoltando î suoni pro 
dotti dai tasti più bassi del pianoforte, speci 
Mente dei moderni da concerto: ne giudie 
llintonazione con una certa difficoltà ed i 

‘sione. 3 
Ill'suono più acuto che possiamo arriva 

(Cepite sembra che sia, circa, quello di. 

zioni al secondo: ma per queste not 


cdi j 

NU durata troppo 
OSI quello di dur it 1 
e Sonora 
a Struttura ed Il funzio- 
leremo di ren- 
ora ci basterà 
tro i quali ] 


ie vibra 


Cc, mentr 


per 


l’orecchio 
al si 

nne 
ata posta 


a di note così basse 


non im 
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ST PNE SIA 

sensibilità dell'udito varia da persona a persona 
i più che per quelle basse. Ad ogni modo 

Lioni pen alti danno sempre una sensazione 








di 41 dei contrabbassi, si arriva al .So/ dell’otti- 
vino, di 6200 circa: e agli armonici diteggiati 

intorno alle 6000 vibra. 
e hanno questa estensione - 
asso al Do di 1050 del so. 
quanto i soprani possano anche salire 











tanza assai secondaria in confronto a 

i che ha l'altezza relativa, su cui è fondato 
Ira, si può dire, il Sistema musicale. 

fondamento © il «principio dell’ottava » 

nusicisti, per quanto lo conoscano e lo pra- 

Pensarci affatto, tanto è in essi na- 

0 che sia una cosa Strana. Ecco 

dentre noi siamo capaci di 
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distinguere tra certi due suoni uno 
uno più alto, pure ne riceviamo ] 
tonazione uguale. Ad esempio, 
notee (fig 21) noi sentiamo be 
è più grave della Seconda, ma sentiamo 
ficonosciamo con facilità che «sono 
ossia hanno la medesima intonazior 
la loro altezza assoluta non sia uguale. Di due 
Suoni come questi noi possiamo Sostituire uno n 
l'altro senza che cambi qualitati- 
vamente la sensazione che ricevia- 
mo: tanto è vero che in musica si 
chiamano con un medesimo nome. 
Stanno tra loro, ad un incirca, come 
due gradini d’una scala a chiocciola, 
tamente sopra all’altro in senso perpendicolare; 
essi occupano la stessa posizione vetticale, ed in 
Una ‘proiezione della scala su di un piano. occu- 
perebbero il medesimo punto, e se non si consi- 
Werasse che la posizione laterale, essi si equivar- 
Miebbero: Però, sono ad altezza diversa: e tra loro 
due possono entrare gradini intermedi, i quali al- 
Îlora si distingueranno da quelli non solo per \al- 
lezza, ma anche per la posizione laterale, e non 
(Potranno mai, in nessun senso, equivalere ad. i 
del primi due, nè ad altro tra loro. 


Più basso ed 
a Sensazione di {n 
udendo q 
nissimo che 





ueste due 
la prima 
anche e 
la stessa nota» 
tia per Quanto 


Fig. 21, 


l’uno esat- 





| Siccome l'altezza dei suoni clipende dal 
Tata delle vibrazioni, è naturale pensare che 
due ‘Suoni che danno quella speciale sensi 
dell'oftava debba esistere una speciale de 
Nata relazione tra le rispettive durate del 
zioni: @ Questo possiamo ricercare con 
i PaccninARDI. 
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pui 








Li 
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vibrazioni del suono più alto 


D 


a quello del più 
basso; così: D° 

Or bene, quanto ho detto per l’ottav 
studiare anche per gli intervalli 
suoni: e la legge dei rapporti dice che: tutte le 
volte che l’udito giudica esistere tra due suoni 
di differente altezza, un certo medesimo inter- 
vallo, troviamo Veramente che tra î numeri di 
vibrazioni di quei suoni esiste lo Stesso rapporto; 
e così ogni intervallo è individualizzato da un 
rapporto numerico, per mezzo del quale si può 


a, si può 
formati da altri 


indicare, Così esprime l’intervallo di quinta, 


5 , 2 | 
7 quello di Zerza maggiore, ecc.: e se facciamo 
dei dischi, per ] 


a sirena, che portino fori in due 
ordini, uno, 


per esempio, di too in giro, l’altro 
di 150, facendo Passare contro ambedue contem- 
poraneamente il getto d’aria, otterremo insieme 
due suoni che formano l'intervallo di quinta, 
Fe T50)1..3 

perchè — 5 ERO 
Nella legge sopra enunciata è compreso 
un altro concetto, che sviscererò ora: un 
intervallo esiste tra due suoni sempre s 
quando il rapporto tra î due corrisponde 
meri di relazione sia quello caratteristi 
mericamente, sia quello lì, esatto, Pèi 
Se noi facciamo in un disco da siren 
un ordine di giro, e 200 in un altro; 


Suonare insieme otterremo un inte V 
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l'uno; l’altro ne fa due: perciò si ha il rapporto 
2 


1 > Saratteristico dell'oftava giusta (*). 


Se noi, Servendoci d 
Sajous nella maniera ct 
grafiamo i tracciati lui 


el metodo ottico del Lis- 
le già è stata detta, foto- 
L Ninosi che successivamente 
otteniamo da due diapason possiamo facilmente 
Hicavare il rapporto dell'intervallo dal loro con- 
fronto, come per quelli dati dal diapason scri- 
vente. Volendo poi studiare un intervallo dato da 


IDOLI 


Fig. 22, 


uno strumento cui non si possa comodamente ap- 
plicare la punta scrivente, ci si può servire d’un 
apparecchio registratore come il Fonautografo, e 
nei tracciati ottenuti da questi contare le vibraz 
zioni e il loro rapporto numerico. : 
Così pure col metodo delle Fiamme 
triche è chiaro che si può fare lo st 


(*) Naturalmente, occorre che la velocità 
Fotante sia costante per ambedue i di 
del resto si posson far scrivere anche conten 
mente al medesimo cilindro; ad altezze diffi 
carta, 


AMenstica inusicale 


di confronto. Sullo specchio rotante possiamo 
avere contemporaneamente due striscie dentellat: 
luminose, prodotte da due fiamme una sopra al- 
l'altra: e fotografando unitamente i due risultati, 
d'ottava, per esempi 


avremo per l'intervallo 
una ficura così (fig. 23) e contando le dentella 


ture delle due fiamme, si ricava il rapporto 


Con questi mezzi finora esposti, se il rapport 


ossia l'intervallo era di 


era per esempio 


provero, 








Fig. 23. 


Quinta precisa, intonata, potremo sempre con 
Statare che ad ogni due curve d'un suono corri 
spondono perfettamente /re curve dell'altro, o id 
Ogni tre dentellature due: ma se l'intervallo n 


vece ; 1 i i 
fosse stato stonato, il rapporto invece che 


Si f , ti 
Arebbe stato, ad esempio s i e allora avrem 


mo; dall'es: ci DORA 
SE ein tracciati 0 delle fiamme, che 
Spazio occupato da venti curve di 
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vibrazione d'un si 
l’altro, e solo all 
corvenza di fase. 
Lo studio deg 
è invece di tutt’ 
cadere il sottile 
Piccolo foro nell 
pason lucente, 


lono, ne entrano trentatre del- 


a trentaquattresima torna la con- 


li intervalli col metodo Lissajous 
altro genere, Si Opera così: si fa 
filo di luce, che penetra per un 
a camera oscura, sopra un dia- 
il quale vibra orizzontalmente, 


(\ 


Fig, 24, 


cioè è posto in posizione verticale, e compie per. 
ciò le sue oscillazioni muovendosi a destra ed a 
Sinistra in un piano orizzontale, Il raggio che 
viene riflesso da questo diapason si fa cadere Sq 
pra un altro, similmente lucidato, il quale 
Sia orizzontale, cioè vibri in un piano vertit 
compiendo le sue oscillazioni in alto e 
gura 24). Allora il raggio riflesso da que 
dliapason, accolto sopra uno schermo 


uno schermo fisso, non fornisce più la ; 
del moto oscillatorio semplice; ma e 
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una combinazione delle due curve in moto, che 
ciascuno dei diapason, solo, Sette una fi- 
gura caratteristica, originata dai due disegni in 
moto, sovrapposti combinati. i 
Si comprende perciò che tutte le Volte che j 
numeri di vibrazioni dei due suoni stanno nella 
medesima relazione, tutte le volte cioè che ì mo- 
vimenti da combinare sono nella medesima rela. 
zione di lunghezza d'onda, "risulta una Stessa fi- 
gura, uno stesso disegno. Questo, purchè ; due 
moti vibratori comincino sempre nel medesimo 
momento relativo, ossia purchè si consideri, del- 
l'insieme dei due moti, sempre la medesima fase 
relativa, perchè, variando la fase, la figura, pur 
rimanendo essenzialmente dello stesso tipo, varia, 
aggirandosi, pei diversi cambiamenti, via via 
sempre intorno ad un disegno fondamentale 5 per 
cui ciascuna caratteristica d’un intervallo non si 
può confondere mai con quella d’un altro. Per 
esempio, due diapason che Sieno perfettamente 
all'unisono, cioè che dieno ambedue suoni esatta- 
mente uguali d'altezza se il moto Vibratorio di 
€ss1 comincia insieme, nello stesso istante, cioè 
mn concordanza di Sase, danno per disegno carat- 
teristico dell’unisono Una linea obliqua. Ma se in- 
_ }ece cominciano il suono con un ritardo l’uno 
si sull altro di un Ottavo di lunghezza d'onda, la 


figura è un’ellisse obliqua: e ad L ) di diffe 
Bur. Sea n Foto o È 4 

en: # diviene un'ellisse BiUSta, per riprendere i 
Hi: Signo Inversi di posizione inclinata 


# 1€ variazioni seguenti, come iaia f- 
Te 25-29. 
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x + RSA CO CINE 
Per altri intervalli le Principali figure sono 
queste (fig. 30-34). 
a 
bl 


9]ca 


NI 


ele 9 


Unisono. 
ig 
Ottava. 


AO 


Fase ....0 





"tiro Sig 





















Capitolo limo 






















uanto ora ho detto SÌ deduce i 
| metodo ottico del Lissaj SODI 
nto dell’unisono perfetto a) PET al rico. 
mente i diapason col C.- °°° 
ne che © a Parigi. Infatti, dati dw 

loro unisono è perfetto qualungue IEDASDn 
dei due moti vibratori, ERO 








Cor 


È o mn lase concorde 
«qualche ritardo, ;l numero di ion; 

i t° di vibrazioni 
edue resta costante, e costante rimane pur I 


hezza d'onda: cioè la fase relativa 
«Sempre uguale: se jl Principio era con ri 

e: l. cOn ri- 
‘Ga d'onda, per tutto il t mpo che 


Sì man 


î Ì due 
ason continuano a vibrare, il ritardo resterà di | 


llonda, e la figura dal princi; 


io dell’espi 
fino in fondo sarà sempre la medesima. 
einvece uno dei diapason fa una vibrazione 
altro al Seconcio, cioè per esempio mentre | 
ne eseguisce 200 esso ne compie 201, vuol 
‘che'tutte le sue vibrazioni avranno una du- 
Un poco minore e una lunghezza d'onda un 
IN piccola che quelle dell'altro; e perciò 
pre guadagneranno sulle altre, gradatamenté 


i ecc. d’onda, per tornare im 


li fase soltanto dopo preciso un S 
lora, dal primo momento dell'esp 
ra andrà trasformandosi passando ai 
quelle differenti caratteristiche (del 


» quanto minore 
‘due suoni, 


ordato giusto 
‘la figura va 


rova non sia posi- 
ssono mettere in 
( nor- 
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Risonanza, 
















Unemente, nel linguaggio d'uso; si suol 
amare « resonanza », in generale, quel rinforzo 
n suono ticeve dall'ambiente che lo circonda: 
che varia a seconda della grandezza e 
t forma dell'ambiente stesso, e dei corpi che 
determinano. Ma questa non è proprio Ja ri- 
janza pura che noi ora ci proponiamo di stu- 
eso, meglio, è un fenomeno compl 
ud esser compresa anche questa vera ri- I 
za, ma complicata da riflessioni multiple, e 
prolungamento di suono derivante da rifles- 
mon grande distanza. 
@ il puro fatto fisico che veramente dala 
Za è questo: che un corpo elastico ca 
durre colle sue vibrazioni libere un eg 
è pronto ad entrare in vibrazione, Si 
ite, ogni volta che dal mezzo che 
Îlî venga trasmesso, solo od accon 


esso, nel 










lasse liberamente a sè. 
uesto breve enunciato del feno! 


er 


risonanza vera e propria, 
rpo a vibrare quando 

imo il moto oscil- 

ro, che sì suol chiamare 
to. il quale, ar- 


isibile, e Si pro- 
i lunghezza 


iamo preso 
diversa da 



























I: Capitolo ottavo 
-— TA 22 
i pendoli del gruppo lontano, appena lo fa 
oscillare, subito l'altro, il suo COMpagspo nai nie 
CERN movimento, mentre che gli altri resta 7 ; 
fermi. L'aria trasmette le oscillazioni a Huat 
i pendoli : ma le sente naturalmente con segni vi 
i vio. 


lenza quello che è suscettibile 
movimento, al quale è disposto, € 
appena gliene ciunoa l'invito, 
Per le vibrazioni sonore accade 
lo stesso: l'aria trasmette Je 
gine sonora ai corpi diversi: 
n'è uno adatto a compiere quello stesso inoto 
entra subito in vibrazione producendo per conto 
Suo quel suono: e rinforzando col suo il | 
originale. Il fatto si può osservare 
Una certa clistanza due diapason ug 
Sene suona uno, tosto entra in vibrazione anche 
il Secondo, come possiamo udire facilmente, od 
anche vedere se applichiamo lì un apparecchio 
Tegistratore; mentre che altri diapason, d'intona- 
zione diversa, cioè non capaci di compiere il moto 
Vibratorio che dal primo per l'aria giunge ac 
non suonano affatto. 
me Questa proprietà di dare il fenomeno di ris 
Qunanza è propria di tutti i corpi elastici. Così 
MNCICHCIO diverse corde, in maniera che' esse 
va tutte note differenti tra loro, producende 
(lunque maniera un suono, entrerà in vibi 
[quella corda che vibrando da sè avrebb 
‘quel suono stesso: nessuna, invece, se ness 
Nera in questa condizione. 
Tutti, si può dire, hanno avuto odi 


di que 


i x 
I Preciso 
= che intraprende 
pei fettam: nte 
oscillazioni dell orì- 


e se tra Questi ve 


rimo, 
collocando ad 
vali; allorchè 
















lessi 
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fare un'esperienza simile. Infatti se ad un piano 
forte, preferibilmente a coda, si (00 abbassato 
il pedale dei suoni tenuti, il quale lascia allora 
le corde libere perfettamente, cantando lì presso 
una nota, sentiamo subito che la corrispondente 
corda del pianoforte vibra, cioè rzsona per la nota 
stessa che essa è capace di produrre, oscillando 
liberamente. ì . 

È interessante studiare il caso dei tubi e delle 
cassette che possono risonare: in generale, diremo 
di recipienti nei quali ciò che vibra è l’aria con- 
tenuta in essi; perchè mediante il calcolo possiamo 
determinare le dimensioni che deve avere una co- 
lonna d'aria che, vibrando longitudinalmente pro- 


L 


duca un certo suono. Sappiamo infatti che = N 
cioè che la lunghezza d'onda è data dalla velo- 
cità di propagazione del suono divisa per il nu- 
mero di vibrazioni del suono in questione, per 
esempio, per il La, che è quello di 435 vibrazioni 
al secondo, la lunghezza d’onda è 


CM+ 34000: 435,/= cm. 78,5; 
Allora, siccome un tubo che abbia un fondo, cioè 


‘che sia chiuso da una parte, come in generale un 


recipiente, contiene una colonna d’aria la cui lun- 
ghezza è !/, della lunghezza d'onda del suono 
che è capace di dare, risulta circa 20 cm. la lun- 
ghezza che deve avere una colonna d'aria per ri- 


Sonare al La,, 


Mr SI possono costruire artificialmente, calco- 
sido In questa maniera la dimensione occorrente, 
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delle cassette di legno Prismatiche, 
montano i diapason, e che ne rinforzan 
notevolmente, risonando, il Suono 
sarebbe così debole, 

Per studio poi si fanno ; risonalori. cor 
ciascuno dei quali risona fortemente pap l Cav 
determinata nota e che SErvono, come 
poi, per l’analisi dei 
suoni composti. Si 
Sogliono costruire di 
due forme: o quasi 
cilindrici, ma un po’ 
più stretti ad un capo 
che all’altro, oppure 
sferici, con due aper- 
ture, una piuttosto 
grandetta l’altra pic- 
cola, in cima a una 
puntina (ficura 45). 
Helmholtz che inventò questi strumenti; li usò 
Specialmente sferici. 

Tenendo la puntina forata entro l’orecchio men- 
tre una persona Parla, o mentre uno strumento” 
Suona, e tenendo turato l’altro orecchio; 
udremo niente ; solamente, tutte le volte che, 
lemote della voce o dello strumento passerà que 
che è propria del nostro risonatore, l'ut 
Molto rinforzata. Anzi, anche in mezzo. 
(altri suoni e confusi, il risonatore potrà ser 
(avvertire la sua nota, e noi in mezzo al sile 
fhbitemo allora a un tratto un suono forte 
Onatore, 
| VETTA 


x 


Sulle quali si 


> tanto 
che di per 


































Acustica musicale 





82 





Si sono introdotti recentemente in uso i riso 
natori capillari: sottili filamenti, ciascuno dei quali, 
fissato per un estremo, si mettead oscillare quando 
giungano ad essi delle vibrazioni in un certo nu 
mero, ossia un moto vibratorio d'una certa lun- 
ghezza d'onda. Così a ciascun filamento corri- 
sponde una nota, ed anch essi, come 1 risonatori 
d'Helmholtz posson servire all'analisi dei suoni. 
Solamente non riproducono sensibilmente il suono, 
perchè sono piccoli e lo daranno d'intensità molto 
debole; ma invece si può vedere benissimo il loro 
movimento, che si può fissare per mezzo della 
fotografia, onde con questo metodo sicuro e co- 
modo si fanno ricerche di valore scientifico as- 
soluto, 

Dopo quanto si è detto a proposito della riso- 
nanza, vien naturale Ja domanda: se l’aria con- 
tenuta in un recipiente entra in vibrazione forte 
soltanto per il suono che essa darebbe vibrando 
da sé, e risonando rinforza quella tra tutte le 
note, com'è che una cassetta d'aria, come quelle 
‘del violino, del violoncello, del pianoforte, e di 
Molti altri strumenti, rinforza quasi ugualmente 
un numero grandissimo di suoni, e non uno solo, 
i quello che l'aria della cassetta produrrebbe vi- 

brando da sè? La risposta veramente non è fa- 
cile a darsi sicuramente; certo che uno strumento 
simile, ma di forma geometricamente semplice, 
do. arebbe lo Stesso; e che la proprietà di non 
Te esclusivamente per una nota, ma rinfor- 
Sl Ugualmente tutte è dovuta alla forma 
a estranea, irregolare, che non un criterio 








Capitolo ottavo 


Scientifico, ma solo ]° 
prove e d’uso ha 

Quanto alla 
le membr 
di non d 
entrare 


esperienza di molti anni di 
consigliata. 

risonanza, è importante not 
ane sottili tese hanno 
are facilmente | 
in vibrazione inv 


are che 
Pure la proprietà 
a risonanza vera, ma di 
ece per un numero gran- 
dissimo di suoni: tant'è vero che, per esempio, 
la membrana del timpano risona per tutte le note 
comprese tra 16 e 36000 vibrazioni al secondo ; 


e la membrana del fonografo fa per lo meno al- 
trettanto, 
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in alto farà curvare la fune così 


—— 


==nan"< 


Fig. 46, 


e nel ventesimo di Secondo che segue sj avranno 


due fatti da Osservare, cioè che la spinta in basso 
curverà la corda così 


io. === 


= 


Fig. 47. 


e l’onda riflessa del primo istante pure la cur- 


Verà così 


1 


Fig, 43. 


ma con propagazione in verso contrario, come 
indicano le freccie nelle figure. Sarà così passato 
un decimo di secondo e si sarà compiuta un'oscil- 
lazione completa, cioè un moto dalle due parti 
dell'asse, Continuando, avremo in ogni istante 
Spostamento della corda, da una parte o di 
tra, per oscillazioni che sì propagano mag 
sieme in verso contrario. ri 

Che cosa accadrà allora della corda, (8 
vrebbe essere sottoposta simultanea 
movimenti? Che cosa accadrà ad 
quando dovrebbe oscillare per opera did 
lazioni contemporanee uguali, cioè in cond 


hi 










tali 
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Ora che Sappiamo che cosa ace 
quando è Sottopost 
esaminare il nostro caso di prima. 

Nel primo istante la corda si curvava tutta da 
una parte; nel secondo si curvava dall'altra tanto 
Per opera della seconda metà di vibrazione, quanto 
per l'onda prima riflessa; nel seguente, altrettanto 
Per opera della nuova vibrazione impressa e del- 
l’ultima onda riflessa; cosicchè fante volle quante 
sono le vibrazioni la corda si muoverà così 


=> 


Fig. so, 


ade ad una corda 
a a due onde, torniamo ad 


e lo spostamento si potrà 
di quelli che competono 
Siccome la scossa era 


contare come somma 
alla vibrazione sola. 
data in modo che con- 
temporaneamente tutta la fune si poneva in mo- 
vimento, cioè la durata dell’oscillazione fatta com- 
piere alla corda era quella. corrispondente alla 
Sua lunghezza, l’onda non «si propaga » ma sì 
ripete di seguito, perchè tutta la corda si muove 
insieme, ed il moto non ha a comunicarsi ada 
tri tratti, nell'istante successivo. 

L'onda che si origina così da un'onda. 
Siva e dalla sua riflessione, più volte tipi 
chiama onda stazionaria. Contiene, come 
nella figura precedente, dei punti nei. 
moto ha il massimo spostamento j € 
dove il moto è nullo; i primi si chia 
ì secondi n047. 
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39 
carta ci mostreranno, ciò, Perchè ver 
ciati via da tutta la corda, per'il'ino, n 
è dotata; Ymanendovi Solamente quelli px; 
cinissimi ai nodi, cioè alle due estremità. 45 
Ma tra due nodi può esservene ancar, 
mezzo, e così invece che una, 


nno lan- 
to di cui essa 


À, 


ancora uni 


n MIRI a 
SSservi comprese 


) nel 
I 

SC) sì 

piu - 


Per attuare queste condizioni 


basta Soffre; 
leggermente la corda nel suo 


Sar 
Punto di mezzo, 


n _____ 


Fig. 52, 


appoggiandovi appena un dito, senza comprimerla: 
sì formerà allora lì un nodo, e si formeranno due 
Wentri tra questo nodo di mezzo e ì due nodi 
‘estremi. La corda, come potrà anche rivelarci 
l’esperienza coi pezzettini di carta, vibrerà allora 
in questa maniera (fig. 52). La lunghezza d'onda 
del suono che ora verrà prodotto è metà di quella 
del suono prodotto prima, cioè il suono è all’ot- 
tava'superiore del precedente. 
facendo nascere un nodo ad un terzo della 
Corda, essa vibra così (fig. 53) e il suono. 
(Ottiene è la quinta del precedente, 0ssìa 
Nta dell'ottava del fondamentale; è i 
‘mero. delle sue vibrazioni è il triplo del pr 
Ietse si continua a far nascere dei nuovi nodi. 
c ad 4/,, !/,, ‘/, ecc. della lunghezza, S 


No delle figure analoghe, sempre reg 
















i stanno in 
fondamentaJe 
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i Velocità di propagazione de 
Î vari corpi, cambia cioè da Una socta ISa per 
Si capisce che ad una certa lunghezza è LI 
Î corpi differenti corrispondono i È 
Perciò due corde di diverse cre 
À ambedue liberamente in modo da > 
scuna il proprio suono fon ; 
uguale lunghezza non danno | media o san 
I eprecisamente si è verificato Ra: 
| suono prodotto è in ragione inversa della 
| quadrata della densità della corda: t6 
esempio, una corda di densità 4 volte ma 
larà un suono il doppio più basso, cioè < ani a 
nota all'ottava inferiore dell'altro termine dic xa 
ifronto. É 
Mnvece per una medesima 


l'suono. : di 


Onda per 





SUONI. 





Produrre cia 


lamentali 





cosicchè, per 
















‘ Sostanza la velo ità 
[dir propagazione è costante: ed è = Na ciù 
Se cambia ), cambia inversamente il numero delle 


Vibrazioni. Così, se due corde 
Sostanza ed uguali hanno lunghezze differenti, 
fquella più corta darà un numero maggiore di vi- 
ibrazioni, cioè si potrà dire che /’a/fezza del suono 
nodotto è in ragione inversa della (ung'hezza. 
pnoltre fu trovato che l'altezza del suono pi 
guai eun ragione inversa del diametro della cd 
fcosicchè una corda grossa il doppio d’un'alti 
(un suono il doppio più basso, cioè all'oti 

ore. Ed infine l’a/fessa del suono prodotto) 
guone diretta del quadrato della tensionesta 
dendo una corda con un peso, e pol 

FoNquacdruplo, si ottiene in questo seconde 
Suono d'altezza doppia, cioè all'ottavals 
Precedente, 


(AI 


della medesima 


ti 

















Esperienze .; 

zione del ponticello 

la, Se ne cambia la lun. 
1O “od 





più o meno la . 





È 

Î 

f 
iris 
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sciuto assai nella sua densità media 
molto più bassi che una d’uguali dir 


Ì î Imensic À 

i ‘di budello. Nel pianoforte e n n ioni, ma 

' tutte cli metallo, e la gradazione da orde son 

i più i È ? te da quell 

L Suoni più bassi a quelle dei più alti è È i ; 

diversa lunghezza, grossezza £ RA *a dalla 
ì o corde d’acciai Bro - SI ado- 

i perano accialo perchè, essendo. i. metalli 


eminentemente elastici assai Più che tutti gli altr 
! corpi, le oscillazioni durano a Dradusi me 3 tri 
| chè una corda d'acciaio eccitata nello ca ; ; di 
e colla Stessa intensità che una di budello Sa 
suono che St prolunga per un tempo EERee Diù 
lungo che non quello dato dalla corda di budello 
le cui Vibrazioni, Der essere d'una materia na 
molto elastica, si smorzano e cessano assai ra 
idamente. Un pianoforte che avesse corde dì bu- 
dello non potrebbe dare che suoni corti corti, 
mentre che occorre averne brevi o lunghi a vo- 
 lontà. i 
Quando sì vuole che sieno brevi, si batte ap 
pena il tasto; il martelletto allora colpisce Ja 
corda, su cui appoggiava un feltro, che si sol- 
leva mel momento in cui si percuote la corda @ 
poi ricade subito sulla corda fermandone il motg 
Mquando invece si vuol avere un suono lui 
bbassa il pedale dei suoni tenuti; il pe 
| munemente chiamato del /or/ey allora tu 
] | stema dei feltri che appoggiavano sull 
(solleva da esse, ed ogni corda contin 
nente a vibrare dando un suono alquanta 


uraturo. 
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Posseggono 
ossono fare molte 


e dita sulle 





memi 


sono 
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Tubi Sonori. 





| Si chiama 460 sonoro “n cannello di qualunaue 
anza, del quale si fa vibrare non Ja Bisi 

he lo compone, ma la colonna d’aria che Son 
tiene. Perchè quest’aria entri in vibrazione 
ogna comunicare ad essa il movimento oscilla. 
torio: ciò che si può fare con diversi me 
sso al tubo le diverse Specie di îm60 


















bi- 


ZzZI, aNp- 
ù a: occalure, 
Seguito ci occuperemo di esse: prima studie- 
© il modo nel quale una colonna d’aria vibra. 
a Vibrazione longitudinale è un movimento 
tesso verso pel quale avviene la propaga- 
per cui si hanno successive una rarefazione 
sauna compressione. Quando l'onda giunge alla 
a colonna, accade, come per le vibra 
Vi sali, la riflessione del moto, e dalle Gr 
essive numerose che si seguono, comb 
(quelle riflesse, si originano onde stazio 
Ma quelle che abbiamo vedute nelle - 
îeiqui si hanno i rodi, che sono ip 
i l'aria Sta ferma, perchè da tutt'e du 
S 


4 ce 
Compressa o si rarefa: e i ven/ri, punt 


pa 

























Capitolo decimo 
Sono nodi i punti di massima compressione, 
nodi pure i punti di rarefazione massima, verzri 
IHIVEce 1 punti proprio a metà tra i due nodi. 
Per vedere invece proprio nei tubi sonori la 
formazione delle onde stazionarie 
d’aria si può ricorrere al metodo 
di Chladni, o a quello di Kundt; 
col primo l’esperienza, facile ad 
eseguirsi, consiste nel calare pian 
piano e regolarmente nell'interno 
del tubo una Specie cdi piattino 
fatto d’una membrana tesa, sospeso 
a tre fili, che poi si riuniscono 
in uno: sul piattino è della sab- 
bia, e almeno una parete del tubo 
è di vetro (fig. 62). Allora quando 
il piattino passa per un nodo, la 
sabbia sta ferma, ma quando in- 
vece, calandolo, arriva ad un ven- 
tre, la sabbia salta sulla mem- 
brana, e s'agita per il movimento 
dell’aria. Nut 
Coll’altro metodo invece, che —___6 
SI pratica specialmente bene pei Fig. 62 
tubi di vetro, si procede così: 
Sì cosparge l'interno del tubo con una 
molto leggera, come per es, polvere di lico 
€ poi, facendo suonare il tubo, si osser 
Sposizione che assume la polvere da sè 
Vede aggrupparsi regolarmente; con 
di nuclei tutti ad uguale distanza, ed 
punti puliti, scevri affatto di polveri O 


della colonna 












trota 
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ì nodi, nei quali, poichè l’aria non si Muove, |. 
polvere si raccoglie: i punti senza polvere inve, 
sono i ventri, nei quali essa non si può trovar: 
perchè appunto l'aria è in movimento. Così si 
vede. all'incirca, un disegno come questo (fig. 63). 
Dato un tubo d'una certa lunghezza, SI deve 
poter calcolare il suono che esso dà, perchè, vi 
brando la sua colonna d'aria in Senso longitudi. 
nale, è indifferente il diametro del tubo; e basta 
conoscere il. modo con cui si pone in vibrazione 
la colonna d'aria, per ricavare il valore di 2 (nu- 





Fig. 63. 


mero di vibrazioni Spettanti alla nota che SÌ pro- 


duce) dalla formula % — si 





Prendiamo ad SS. UN tubo aperto dalle due 
estremità: siccome a questi due punti l’aria non 
PUò certo restare compressa nè dilatata perchè è 
«t Contatto con quella esterna, non Vi saran certo 


Sg Uberamente, vi Saranno due ventri, Allora, tra 






È » Quel suono che 
Si SIA appreso a calcolare dalla. formula 
DO Essendo così À il doppio della lunghezza 


= 
4 
di 





pre 


aereo 





Tot 


Capitolo dechuo 


del tubo: e poi potrà produrre, formandosi altri 
nodi, tutti i suoni della serie armonica, pei quali 


si hanno i numeri di vibrazioni corrispondenti, 
che stanno ad N come 2, 3,4; 516, 718,9, 10; 
TI, 12, ecc. 

Per ottenere gli armonici da una corda, abbiamo 
già detto che si pratica di sfiorarla leggermente 
con un dito nel punto voluto; pei tubi invece il 
hodo si forma da sè, forzando la corrente d'aria. 
Soffiando più forte, si hanno via via gli armonici 
Superiori: specialmente nei tubi stretti. Facendo 
l’esperienza di Chladni, o quella di Kundt, ac- 
cennate sopra, mentre si soffia Sempre più forte, 
Sì può verificare che si formano Sempre via via 
tanti altri nodi, e si ottengono le note armoniche 
di tutta la serie. 

Quanto si è detto a proposito d’un /ubo aperto 
da tutti e due i capi, cambia se il {bo è chiuso 
da una delle estremità. In questo caso infatti, 
mentre si forma un ventre dalla parte ove il tubo 
è aperto, dall'altra, cioè sul fondo, dove l'aria 
non può muoversi, ma può benissimo essere com- 
pressa o dilatata, si forma un nodo; e allora la 
lunghezza del tubo contiene un numero interd 
quarti di lunghezza d’onda. Cioè quando, 
brazione della colonna d'aria avviene ] 
non vi sono nodi intermedì tra quello. 
ed il ventre opposto: e soltanto !/, don 
tenuto nella lunghezza del tubo: 












CA 19 î n 
formula N= 3, SÌ ricava il SUONO 


(ì ” 


tendo per valore di à il quadruplo delli 


È 


monico che si 


edurre che 
bo chiuso 
un tubo 
quel suono che 
della propria 


l 


mo 






























Capitolò decimo 


Sura con un orlo tagliente. 
vien mandato un getto 
mantice, 0 per 


Allora Varia, di cui 
» 0 per la pressione d'un 
quella dei polmoni, 


S'infrange 





contro questa lama, e si originano così tanti pic- 
coli e deboli Suoni diversi, tra i quali, per il 
principio della scelta, e della risonanza, il tubo 
rinforza quello che è il suo pro- 
prio, e l’intera colonna d’aria as- 
sume il moto vibratorio. Questa 
imboccatura è usata nel flauto, e 
in molte canne d'organo (fig. 64). 

II. Imboccatura a linguetta. — 
Sono di due specie: linguette li- 
Gere, © linguette baitenti. Le prime 
Sono usate nelle fisarmoniche, e 
nell’harmonium; consistono in una 
laminetta metallica sottile, fissa da 
una estremità, e montata sopra un 
piccolo telaio, come mostra la fi 
gura 65, in modo che può libera- 
mente oscillare attraverso il telaio 
stesso, che occupa quasi intera- 
mente, senza colpirlo. Invece le 
linguettè battenti, pure fissate ad 0 
un'estremità (fig. 66), stanno appoggiate 
la loro lunghezza, addosso ad una sped 





da 
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diversa: per esempio, nei clar 
lamina che sta APPoggiata contro una parete del 
tubo, mentre che invece nell’oboe e nel fagotto 
le suere sono due, affacciate, Poste di contro 
l'una all altra. Nella pratica di questi strumenti 
i labbri del suonatore limitano Similmente ad una 
rasiera, la lunghezza dell'ancia; 
anche il suono che risulta. 

IV. /mboccatura a bocchino, 
una specie di piccolo imbuto n 
quale si applicano le labbra del suonatore, le 
quali formano come una Specie d’ancia, che però 
è oltremodo sensibile: tanto, anzi, che perchè la 
colonna d’aria reagisca sopra di esse per dare il 
SUOno, suo, non occorre, come per le ancie vege- 
tali, più resistenti, una compressione, una varia- 
zione di pressione; ma basta anche un moto del- 
l’aria quale è nei ventri: e così il tubo funziona 
giustamente come /b0 aperto, dando tutti î suoni 
della serie armonica. Questa imboccatura è usata 
megli strumenti d'ottone. 

Nell'organo ogni tubo serve a dare una sola 
Nota; ma negli altri strumenti, invece, da un tubo 
Solo si debbon poter eseguire molte note di 
per cui, siccome quelle della serie armon 
poco varie e soprattutto a grande distan a 
loro, e non basterebbero nella pratica 
Sì ricorre ad artifizi mediante i quali, 
Mento a fiato sì possono trarre tutti le 
Sibili entro certi limiti d'estensione. 
Sì praticano dei fori laterali che 
chiusi od aprire con valvole, e che 


Inettà lancia è una 


e cambia così 


— Il bocchino è 
letallico, contro il 










a Vibrante. 
Si fanno 
















CAPITOLO x]. 


Interferenza — Battimenti. 
| Suoni di combinazione, 


Due moti vibratori, d'uguale lunghezza d'onda, 

e d'uguale ampiezza, combinandosi insieme danno I 
per risultante, come si è già detto, 
è la somma algebrica dei due 
Essi sono in concordanza di fase 
di ampiezza doppia della loro: 
discordanza di fase, 
in fase opposta, il 
moto risultante è 
i nullo, è zero. Nei 
casi intermedi, si 
avrà ampiezza mag- 
giore 0 minore a se- 
conda della fase re- 
lativa delle due on- 
de. L’annullamento A 
del moto, chiamato inzerfererza totale, che ha 
Quando un moto ha sull'altro un ritardo din 
lunghezza d'onda, non può mai pratica 
(cadere per due suoni che si propaghino. 


un moto che 
componenti: se 
, Clanno un moto 
se sono invece in 
















uò facilmente Con 

i Per onde ch, 
edesima. Con un 

la fig. 67 che Serve, 
S, Si falacy 

ne annullato: a] 

no: le onde 4; 

1 del'tubo, ma 











in questione, liquida o gassosa, il tubo. 


Qimente tutte le volte che il moto di propagazione 


| vesse Spirato in verso contrario, l'effetto sat 





automobile, Finchè il veicolo s'avvici 


i 
Dir 
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mm 000 ndicesi, 0g 












fatti, prodotto questo, e modificando 
del tubo graduato fino a che il 

cioè abbia luogo l'interferenza tc 
di quanto il tubo graduato dev'essere f; Ra 

lungo dell'altro perchè il fenomeno Sa noli 3 più 
© questa lunghezza è la metà dj). pebie 

rienza, che eseguita nell'aria, può asta 
trollare, trovando %, il valore della velocità di 
ipropagazione del suono, ha realmente servito * 
trovare questa velocità in molte sostanze nelle 
quali'sarebbe stato incomodo misurarla con altri 
Metodi: ciò che si fa, tiempiendo della Sosa 


la lunghezza 
Suono sparisca 


tale, si misura 


Una specie di interferenza — interferenza par- 
ziale, in questo caso — si verifica pure comune- 


dell Suono è unito ad un moto veloce di trasla- 
zione. Per esempio, un uditore, quando l’aria è 
Calma, riceverà, da una campana distante, 100 vi- 
ibrazioni al secondo; se tita vento nella direzione 
fivorevole, la corrente d’aria spinta verso l’udi- 
tore farà sì che giunga a luî, in un secondo, una 
{Magelor quantità di aria vibrante, cioè un numero 
‘di vibrazioni maggiore del giusto. Se il ve 


(Pure stato l'opposto: cioè nel primo caso il si 
‘he giunge all'orecchio è più alto di quello 
Mente prodotto dalla campana; nel secontle 
è più basso. : 
| Un fatto simile è facilissimo verifi 
fischio del treno, o pel suono d'una. co 
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le vi. 
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che era da principio, cioè nulla, 
moti saranno tornati in /ase discor. 
la distanza sarà di ra lunghez 

Così l'onda risultante dalla composizione dei 
due Suoni non ha un'ampiezza costante: ma ha 
un, massimo ed un minimo ad ogni lunghezza 
d'onda che ‘uno dei moti guadagna sull'altro. 
cioè ad. ogni vibrazione di più che un suono ha 
dell'altro. All'udito poi, si può dire che due 
quasi perfettamente uguali danno la sensazione 
d'un suono solo, poco chiaro, e provvisto di rin- 
forzi ed indebolimenti successivi. I rinforzi, che 
ci sono, notevoli come appoggi di suono, quasi 
come colpi in mezzo alla nota, sono appunto detti 
dattimenti, Se sono piuttosto radi li distinguiamo 
bene, e ne riceviamo la sensazione come d'un 
rullo: se sono molti non li avvertiamo più, ma 
la qualità della sensazione cambia. 

Si può provare questo con due canne da organo 
chiuse, una delle quali ha però il fondo mobile. 
Si comincia l’esperienza facendo i due tubi di 
lunghezza perfettamente uguale, e si hanno due 
note perfettamente identiche, che udite insieme, 
clanno la sensazione dell'unisono giusto. Allo 
muovendo un poco il fondo della canna 
ghezza variabile, stabiliamo tra i due 
piccola differenza, e cominciamo a senti 
nisono, dei colpi, dei momenti di for 
alternati con momenti di suono cebo 
tando la differenza, cresce il numi 
il rullo da essi fornito può diven 
assai: e la sensazione è sempre i 


allorchè i due 
de, cioè quando 
za d'onda. 


suoni 
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chè, quando i battimenti sono più di Un certo 

numero, circa 25 al secondo, noi non siamo più 

capaci di distinguerli in mezzo al SUONO; a questo 
punto noi notiamo invece due note distinte, che 
formano tra loro un intervallo che non Sodisfa 
l'orecchio, e si chiama perciò dissonante. Fu detto 
perciò essere la dissonanza una Sensazione discon- 
tinua, intermittente, come un seguito di fitte Scosse 
sonore. 

I battimenti sono tanti in un secondo, quant'è, 
di in un secondo, Ja differenza tra i numeri di vij- 
d brazioni dei due suoni; per esempio, due note, 

| una di 162 vibrazioni al secondo e l’altra di 170, 
suonate insieme producono otto battimenti per se- 
condo. Siccome si sentono benissimo, Specialmente 
‘tra suoni prolungati, ci si serve di loro per ac. 
‘cordare le diverse canne d’un ‘organo, le tre corde 
| d'ogni nota del pianoforte: infatti si modifica la 


finché non si abbia più alcun battimento, nel 
qual caso l’unisono è perfetto. 

Le campane danno quasi sempre battimenti, 

è, per quanto accuratamente Sia stato fuso il 

esse non risultano mai perfettamente omo- 

> impio, c'è un Punto, una spe- 






di. battimenti si fa 
. kx 


















| mossa, ha un effetto 
.chei battimenti sian 


—  ‘brato » che eseguise 


| «li pochissimo: in questa manier 
i 
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anche in musica, Infatti essi originano come un'on- 
‘ Fa ITA . k c 
dulazione di Intensità, che in una certa misura è 
Piacevole, anzi, siccome ticorda per una certa so- 
miglianza il tremolio naturale d'una voce com- 


commovente. Bisogna però 
0 pochi, lenti. Li praticano 
gli strumenti ad arco, nel « vi- 


! ono muovendo rapidamente il 
dito appoggiato sulla corda, in modo, da cam- 


biarne rapidamente e fitto fitto la lunghezza, ma 
i a vengon prodotti 
Successivamente suoni di poco differenti, anzi, 

quasi perfettamente uguali; brevi e fitti, tra i 
| quali, come se fossero continuati, perchè le onde 

trasmesse all'aria non si estinguono subito, na- 
scono i battimenti. 

Anche un registro dell'organo è fondato sul- 
l'uso dei battimenti: quello della « voce umana », 
nel quale ogni nota vien suonata da due tubi, 
Inesattamente uguali, che danno perciò un suono 
provvisto di battimenti. 

Mediante la registrazione, oppure col metodo 
ottico di Lissajous possiamo ottenere il tracciato 
dell'onda risultante da due moti simili, ed’ ossere 
| vare in questo disegno la presenza edi ancheti 
| numero dei battimenti. Se affumichiamo, 
| faccie d’un ramo d'un diapason, e sopra è 
| facciamo appoggiare la puotina portata 
altro diapason vibrante insieme, il se 
Sull’altro un tracciato di questa fori 
‘dove l'andamento del fenomeno, è f 
guirsi: infatti vediamo che vi sono pt 


Ai TACCIHINARDI, 


così i suonatori de 
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sensazione d’un SUONO. ‘nuovo; è come se 
punti di massimo moto consid da 
di curva, e i punti di minimo, considerati 
punti di spostamento zero, si orig 
onda; la quale verrebbe così ad 
brazioni quanti Sono i battimenti, cioè quant'è Ja 
differenza tra 1 numeri di vibrazioni dei 
suoni. Per esempio, tra due note, 
e l’altra di 150 vibrazioni per secondo; si hanno 
4o battimenti, che noi non udiamo come 
che ci danno invece la sensazione di 
Suono, di 40 vibrazioni, suono che 
dice di differenza. 

Un ‘orecchio esercitato ode 
Suoni, specialmente in alcuni casì: ma anche 
quando è difficile percepirli ad orecchio nudo, 
possiamo constatarne l’esistenza servendoci dei ri- 
sonatori di Helmholtz, che li rintorzano assai e 
lî fanno udire anche se molto deboli. 

Oltre a questi importanti suoni di differenza, 
che hanno origine da due suoni, le cui onde si 
combinino, vi son altri suoni di combinazione: 
come quelli — dei quali però non si può darela; 
teoria — scoperti dall'Helmholtz, che sarebbeti 
prodotti da numeri di vibrazioni uguali alla sor 
di quelli dei due suoni componenti, e ci 
SI chiamano suoni d'addizione; ed infi 


i tra i 
Crati come culmine 


; come 
Inasse una nuova 
avere tante vj- 


due 
l'una di 110 


tali, ma 
un nuovo 
appunto si 


benissimo questi 


tra loro, e che perciò sono detti. s%0 
Plicazione. Ma tanto questi che i prece 
dono spesso tra quelli della serie armonie 





CAPITOLO XII. 


Del timbro. 





Due SUONI possono esser tra loro perfettamente 
all'unisono ed avere esattamente la stessa inten- 
sità, uvE% avere un certo carattere diverso, per il 
quale siamo capaci di distinguerli sicuramente 
l'uno dall’altro. Esiste perciò, oltre all'altezza ed 
alla intensità, che sole finora abbiamo studiate, 
un'altra caratteristica dei suoni: ed è la qualità, i 
Ja voce, il 27e/2//o 0 timbro dei suoni. Per tali | 
qualità differiscono le note stesse quando sono 1 
prodotte da strumenti diversi: per cui noi distin- { 
guiamo bene lo stesso Do eseguito da un violon- 
cello, 0 da un'arpa, o da un oboe, o da una voce 
umana. al 
Così questa proprietà è indipendente da 
fisiche che modificano l'intensità e l'al 
è indipendente dall'ampiezza e dalla dw 
vibrazioni: dipende invece dalla loro. | 
Si è già detto che un pendolo.0ì 
nel medesimo piano, che compia cio 
semplici dà, facendolo scrivere, ilt 
curva periodica semplice che si chi 































| sensazione di questo: ma ] 


| Suono più basso, ma con /imbro diverso 


| quanto dire a seconda dei suoni c}; 
il fondamentale, come 


delle forme più irregolari possiam 
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‘a quella del suono più basso, e che perciò dà | 
x ia 


x a forma vie ifi 
‘cata dal suono più alto. Ne CI 


; ì ; 
Allora l'orecchio nostro riceve la sensazione del 


suon CERO, a seconda 
della modificazione della forma dell’onda: che è 
€2.5U te accompagnano 
si chiama il più basso. 





Fig, 71. 


Se invece che con la nota all'ottava si fosse 
operata la combinazione con la nota alla quinta 
superiore, la forma risultante sarebbe stata di 
versa: con altre note, differente ancora; con 
note, ancora differente e più complessa: e'sen 
tanto più complicata quanto maggior muli 
suoni parziali si combinano col fonda 
plice ad alterarne l’onda, ed il timbre 

Quello che abbiamo detto si può; 
facendo il cammino inverso: cioè Pi 
tracciati dei suoni dei più svariati 
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c'insegna la matematica, ridurre la loro Curva a 
tante curve semplici, a tante sinusoidi di difte 
rente lunghezza d'onda, alla cui SOVrapposizione 
essa era dovuta; perchè qualunque curva periodi, n 
di qualunque forma, anche della apparentemente 
più irregolare, si può sempre decomporre in tant 
curve semplici. Così, nel caso nostro, qualunque 
suono, anche del timbro più complesso, è Sempre 
Un aggregato di più suoni, dei quali noi sentiamo 
il più basso. 

Lo studio del timbro si riduce quindi ad uno 
studio della forma della vibrazione e alla decom- 
posizione della sua curva in tante Semplici. Com. 
piendo quest'operazione con rigore matematico, 
troveremo sere che qualunque curva la più 


ad un 
ed è la più bassa tra le componenti, e si chiama 


fondamentale; ed in altre 


gnato da certi armonici , e 
> Oppure dagli Stessi, ma con qual- 


Ko) 
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del timbro in relazione con 
facile ed evidente. 

Gli analizzatori sono tutti 
manza e specialmente sul Principio della scelta 
secondo il quale, come Sappiamo, quando ad un 
‘COrpo arriva, solo od accompagnato da altri DR 
moto vibratorio che esso liberamente è capace di 
COMPIELE, esso, entra in vibrazione, e così il suono 
primitivo viene rinforzato da questo prodotto dal 
corpo. 

Ora, nel caso dei suoni parziali, degli armo- 
Mici che, non distinguibili ad orecchio nudo, ac- 
(gompagnano la nota fondamentale modificandone 
Il'itimbro, i risonatori, per es. quelli di Helmholtz, 
possono rinforzare ciascuno, colle proprie vibra- 
zioni, uno di quei suoni componenti e renderli 
così sensibili. Perchè quando il volume d’aria del 
tisonatore, il quale è capace di un certo moto vi- 
bratorio, giunge l'onda complicata prodotta da un 
Suono composto, se nella curva propria di questa 
& un piccolo rilievo, un'ondeggiatura che rivela 
la presenza di quella nota propria del risonatore, 
questo sentirà, nel moto che gli giunge, questa 
presenza e prenderà a vibrare, secondando quella 
Vibrazione contenuta nell’onda comples co) 
rispondeva ad uno degli armonici del suona 
damentale. 1 i 

Se abbiamo un corista che dà il Dog 
cui serie armonica è la seguente: DI ; 
Mi, Sol, La#, Do, Re, Mi, ecc. e me tri 
Suona portiamo successivamente alli! 


la sua causa fisica è 


fondati sulla riso- 


st mento ana 


È f 


D te ed alla 
hio 








a 


-_ 


| vece è di timbro vuoto, sordo, Tale. 


or î | 
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la nota d’ognuno, si ha un Sistema di ri 
pronto e sensibilissimo: e quando. quali 
del tubo su cui sta l’albero che 

regge i piccoli tubi, giunge un 

Suono composto, entrano in vi- 

brazione quelli che trovano nel- 

l'onda complessa la loro nota: 

e (fig. 72) si vede bene il loro 

moto, perchè producono l'aspet- 

to di ciuffo che si può anche 

fermare per mezzo della foto- 

grafia. 

Con questi diversi mezzi si 
sono analizzati i suoni prodotti 
dai vari strumenti, e confron- 
tando i risultati dell'analisi, con 
l'impressione uditiva del timbro, 
St impara: che quando un suono 
è dato da una nota fondamentale 
accompagnata soltanto dai primi 
due, o tutt'al più tre armonici,è 
di timbro largo, pastoso, mor- 
bido, non penetrante; se invece 
la nota fondamentale ha con sè 
Sei o sette armonici, la qualità 
del suono è piena, rotonda, bella 
€ nutrita; se invece prevalgono 
gli armonici più alti e mancano 
i primi, il timbro è clamoroso, penetri 
lun po’ stridulo e ingrato. Il suono sen 


atori 
alla membrana 


‘ \spro, forte 
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Si capisce allora come il Violino 
abbia grande varietà possibile di vene 
suonando oa corda a mett pre isa e DEE hè 
suono che si produce, tutti glì armoni; IAN 
bero un nodo in quel punto, cioè, della 
numeri 2, 4, 6, 8, 10, 12 ecc.- 
perciò quelli dispari. Invece, suonando 51/22 }a- 
SEA cioe quasi alla fine di questa, ciò ché ci 
tisponde ad 772 quarto di lunghezza della corda 
Vengono a mancare gli armonici 4d' eds" ed il 
Suono, privato anche qui d’uno dei primi armo- 
mici, è debole. Suonando invece circa a metà tra 

laffine della tastiera ed il ponticello, come si fa 
abitualmente, la corda viene eccitata circa ad wr 
ottavo della sua lunghezza: si possono perciò for 

mar tutti i primi sette armonici, la presenza dei 
Quali dà timbro pieno, rotondo, sonoro. Più vi- 
cino al ponticello, per esempio a un dodicesimo 
qitcorda, si han tutti i primi wxdici armonici: e 
latpresenza di quelli più acuti conferisce al suono 
un timbro aspro, stridulo, che diviene quasi sibi 
lante se l'arco passa proprio sul ponticello: for- 
mandosi così tutti gli armonici possibili, 
Nel pianoforte, dove i martelletti battono\la 
corda sempre al medesimo punto, non si può 
tenere questa varietà di timbri; ma, doy 
aver sempre il medesimo, è stato  sceltoni 

gliore; perciò le corde vengon colpiti 
(timo della loro lunghezza: così si formanofi 
Sei armonici che dànno un timbro bello) 
Pieno e non sì forma il settimo che, com 

poi, è dissonante cogli altri e perciò: 


isgradevole il timbro, 


Per esempio, 


nel 
le avreb 
Ì serie, i 
rimangono soli 


e producon: 
nonicI più acuti, 
}; Ma questo può 

del tubo So 


entire dalle 
datamente 
One, ossia 
1 principio 
dolce, meno 


(ol l'orlo; 
sorde dà 








zionare è conosciuto; ma di questo, 
diffuso, che è il più utile, generali 
conosce non solo il meccanismo, 


bias 


ingazite 
L 























CAPITOLO XIII, 


La voce umana. 


Lo strumento che può produrre i suoni più di- 
Versi è la /arizge umana, nella quale si forma la 
Voce, che ha timbri svariatissimi, e delle più 
Numerose sfumature. E non solo: oltrechè una 
laringe può dare i suoni di timbro il più difte- 
fente tra loro, non si trovano in natura due la- 
Timgi, che dieno timbri uguali perfettamente. 

Per provare che la laringe ha appunto la fa- 
coltà di produrre suoni svariatissimi, di timbro 
diverso, basta fare questa semplice esperienza: 
Cantare una nota pronunziando le diverse vocali, 
Successivamente, e le diverse sfumature intermedie 
tra le vocali, e poi cantare lè medesime vocali 
più nasalmente, poi più apertamente, poi 
come precedute dall’% aspirata, poi gutturali 
quanti suoni di timbro diverso uditemg; 4 
dalla laringe sulla stessa notal — 

Di tutti gli strumenti musicali il 
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appoggiato un dito sul pomo d’Adamo 
s’inghiotte, si sente il moto che è costre 
la laringe. 4 

Dalla parte anteriore della tiroide alle 
vocali, stanno tese due membrane, due lisa ti 
fibrosi, che sono la parte più interessante po 
l'apparato : le corde vocali. Al disopra di queste 
Sittrovano altre due ripiegature della membrana. 
ossia altri due ligamenti, alquanto meno el istici 
dei precedenti, e che vengono chiamati false od 
vocali. 

Quando le aritenoidi vengono accostate l'una 
all'altra, con esse si muovon parimenti anche le 
apofisi, e di conseguenza le corde vocali. che a 
[queste ultime sono attaccate, si tendono, e ven. 
ponoXayvicinate; al contrario, se le aritenoidi 
Vengono allontanate l’una dall’altra, sì discostano 
@nehe le corde vocali, diminuendo anche la loro 
tensione. Lo spazio che rimane tra le corde vo- 
Caliiquando non si toccano in tutta la lunghezza 
Gfuna fessura che a seconda di quei moti sopra 
accennati può essere più o meno larga, e viene 
‘chiamata e/o//1de. 

Siccome i cibi, quando noi li inghiottiamo 
Mebbono passare dalla faringe o retrobocca, 
tibofdigestivo, l’esofago, il quale vi è di 
potrebbe accadere che invece essi entrasse 
laringe, e, per la glottide, nella trachea 
questo tubo respiratorio non vuole sostanze 
ide mè liquide: per impedire questa Ul 
té una specie di coperchio, di val 
tappa, cuoprendola, la glottide, al mom 
+ PACCHINARDI. 


mentre 
:tta a fare 


apofisi 
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| noî modifichiamo la forma della 
biando la posizione reciproca dell; 


laringe, cam- 
& lagini, e quanto facciamo, 


diverse carti. 
| ‘immediato, va distinto retto VOLE 
LE menti. Nel primo mome = 
___i muscoli antagonisti 
ks ‘cioè muscoli chiamati tiro-aritenoide 
esterni, e aritenoidei obliqui e 
| trazione di questi inuscoli muove 
tilagini aritenoidi in modo che 
i (Si accostano, e così le corde 
| Si avvicinano, testringendo 
questo moto preparatorio, 
‘produzione del suono, per 
| \corrente d'aria spinta d 
arriva, cli sotto, 
| suono. 
Come accada questo, 
quale Sia realmente il me 
della voce, non è ancora accertato, e.vi sono tut- 
tota due opinioni contrarie. Secondo l'una, ] 
giungendo con forza contro le corde voc 
rovando che lo stretto passag 
letterebbe in vibrazione le 
idendole di più, si ottiene suono più 
I dendole meno, suono più grave, e limi 
di un tratto assai più breve la porzione 
Si ha un suono acutissimo, E che le co. 
‘probabilmente vibrino, si può indurre 
loto struttura istologica: infatti soni 
Tte caratteristiche fibre striate che. 


i Pongono in azione 
cdi quelli nominati prima; 
ì interni ed 
trasversali. La con- 
inavanti le car- 
le apofisi vocali 
vocali si tendono e 
la elottide, Dopo 
necessario avanti la 
Quanto inavvertito; la 
ai polmoni perla trachea 
alla glottide, e vi 








produce il 


nel secondo momento, 
ccanismo di produzione 









I 'aria, 
ali enon 
gio della glottide 
corde vocali: infa 


Sua azion 
i un'ancia 
be quasi esclu 
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mento che consta essenzialmente d'aAesi 5 
che si colloca In posizione Ciani Specchio 
trobocca, in modo da Vedere nella re_ 


ssa | 


contro la quale intanto si I a laringe, 


roett ris 
3 Il cambiamento di TeBISITO avi luce, 
assai sensibilmente, ed è aVVertibile ci di Solito 
stituitebbe un difetto in dî See co- 
deve procurare di ovviarle onto, Il quale 


; Z 4 Per mezzo 
posito studio, I registri sono c 


di un ap- 
Omunentente tre 





UNe INI, che falsamente si sogliono chiamare 
Tegistro dz petto, medio e di testa. 
Osservata al laringoscopio durante 
di voce del I registro, la laringe ci sì presenta 
così (fig. 73). La glottide è rettilinea, ma n0 
© mai molto stretta, neppure nei suoni piùs 
(di questo registro; le corde vocali sono & 
Più che nel riposo, e tese, ma non mol 
‘ducendo note sempre più alte, a un certo 
lla glottide cambia forma; muta il 
| Elottide (fig. 74) da rettilinea diviene 
_etutta in generale la laringe s'arrotond 
Dopo, avviene un altro cambiamentodetei 


l'emissione 






ì e precisament, ti 


LAG 


È 
an numero di 
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Le estensioni relative ad esse < 


(8) la 
no le segui nti 


Tenore 


| Pa 


Corkiallo Mewro- vopramo Si opa no 


Il'itimbro della voce cambia col variare della 
Mormare della grandezza delle cavità 
perle quali il suono si trasmette 

muecrerall'esterno; ossia, a seconda della forma è 
delle dimensioni della bocca, delle cavità nasali, 
della faringe 0 retrobocca, e di al uni punti dell 
laringe. 

i Immediatamente al disopra delle corde vocali. 
| Si trovano infatti due piccoli vani, chiamati 
| tricoli del Morgani, la forma dei quali cam 
ug conda dei moti SHngei,. in maniera che 


cli risonanza 
prima di giun- 





SE mpio 





tingui- 
3 ‘detto ri. 





Capitolo tr, dicesimo 


137 
vocale, e anche si è di Queste analizzato Tu 

con quegli apparecchi diversi che sono NE 
seritti nel capitolo Precedente, F mt 


: è siè trovato cha 
cantando si ha la nota fondamentale vato che 





e 





il INI armonico assai pronunziato + 3° 
cantando O la nota fondamentale è fort 

il FI armonico fortissimo, il IIT e IV *80R i È 
p ono leo 

gerl; 


cantando A la nota È abba 
stanza forte, il II armonico è debole, il iù Ra 
il IV debole; pese 

cantando Z la nota 
il IL armonico è forte, 
tissimo, il V debole; 

cantando / son deboli tutti ; primi suoni, 
sono forti il IV, Ve VI armonico, 

Ogni vocale, poi, preferisce, 
Venir cantata sopra una certa no 
la si pronunzia Naturalmente, essa sceglie quella 
che si chiama la sua nota caratteristica. Le note 
(Caratteristiche per le nostre vocali sarebbero: 

Secondo Koenig, per A sb, E sid, I siò, 
O s:5,U si b.; 
fo secondo altri, per A si6, E sî6, I re, Os 
U sz6,. È 

I'tracciati che si ottengono registrando ui 
Mocale, e ancora meglio le fiamme manòì 
Osservate mentre che si pronunziano le. 
tubo della cassula di Koenig, mostrano 
MUZITE LU danno vibrazioni tutte uguali 


fondamentale 


fondamentale è debole 


il III debole, il IV fori 


e 


per così dire, di 
ta; cioè, quando 





1 È 
Quon suddivise, le altre sono come 60 


A 


—‘aggruppamenti di quelle vibrazioni dell'IT 















let ill 


Di constereh), 
he si avrehb 


che il primo 
O 


; per ot- 
cli esse, 






















Capitolo ty, dicesinip 
SI faceva passare per i 
una specie di modello ‘ sa 
ale e faringea o RAsia 





ra rinforzata € resa anche più chi Di 
SonSOnAanti non sono suoni, ma he) 
rente d’aria Spinta nella bocca 
0 contro di essa: sia tra ; denti e Ja 
sia contro il palato, ecc. > 








0 poi si parla Sottovoce, allora il 
ma affatto; la laringe è nella posi 
Tale di riposo, con la glottide larca . 
ne ontane è lente; l’aria passa perciò pe 3 la 
Senza dar suono; ma l'attrito prodotto 


caminino e specialmente 
i un Tumore leggero che noi possiamo 
dilicare a piacer nostro, e che basta 
di aturalmente, conformando la bi cca cOn 
ocali cantate, il lieve rumore rcquista il 
Oprio di esse; e gettando l'aria come sì 
ile consonanti, si ottengono anche queste; 
osì che è possibile pronunziare abbastanza 
ente anche senza suono, e tenendo 


all'arrivo nella 


per esser 






0 il padi- 
del lin- 
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come si può facil; menti 
Si, e Spiaccicando il p 
@ cercando di giudi 
n suono provenga; sarà ; 
ione non Potrà adem ipie; 
qualunque suono che 
fra via che non per esso, cid 
un suono interno, e la dire zion 
) ribuire. Anche a Questo 
an vantaggio SU noi per 
3 i cui padiglioni godo 10d 
iper la quale essi li orient 
Suono, percependo ccsì meoli SERRA 
gliendo in tal modo una Boiona 
li superficie d’onda 
padiglione, che ha un foro nel 
Rbo, il condotto uditivo, chiuso 
del timpano, Questa membrana 
imite tra l'orecchio esterno < 
SSore assai piccolo, quanto 
sigarette; ed è posta, nel canal 
pins di 45° sull'asse 
medio, chiamato Enche cassa del time 
; na, Scatola ossea con tre fori chiusi dal 
| e: il timpano da una parte; e dall 
argue, una delle quali è la membrana te 
de un foro detto finestra ovale, e \'altia 
= collocata su cre roi cai In ha 
altro condotto, la #romba d' Fusti 
comunicare la cassa del timpano. 
10 faringe, ed ha lo scopo, a 
mantenere e nell’orecchio interti 
pressione d’aria che è esternamente 

















Ilgu 


in 


O apposito che 
fa Muovere, 

o il timpano, 

a Opposta, è 
Ila membrana 


‘ossicini co- 
ste da di leve 


1 recipienti si 


ASTA 





culo poi parte invece 
ndolinfa: esso si av 


to ed accompag 
; da due canali ossei 
are, cal'altro rampa timpanica, 1 
è limitato dal primo di questi 
o di una membrana, chiamata di 
per mezzo della membran 
Sta ultima membrana risiede 
nie dell’orecchio, cioè 1°0 dg: 
i un apparato composto 
hi, costruiti di pilastri 


il canale 


volge a chiocei 
nato nell’ ay 


vol; 7lmer 
, Chiamati | ‘Uno ra 


can Ka 


la part 
ano del 
come 
esterni 


10n però perfettamente corrisponde nt 


s per 


erni Sono più stretti, in modo che, ad 
O) di essi, ne stanno di contro cinque di 
esterni: così gli archi non sono specificati. 
i questi archi stanno appoggiate cellule di 
he non hanno importanza see fun- 


e cellule ASI (o) dos del orti, ad 


di ir i la quale4 

Ji lasse della chiocciola; e che nei, 

all iL erroneamente scambiata per un 
Mbrana, che ebbe il nome di memdr 





impano an- 
catena degli os- 
re 


n 
5 
98g 
7 


Bey 


Dinuendo Ja 








“EEE i | 




















Cupitolo quattordicesimo 


in fondo, queste cellule funzionano press'a poco 
come quelle tattili, per un eccitamento simile 

o Maggiore era l'intensità del suona 
tanto maggior moto acquisterà. per ; x 
Sioni e rarefazioni deleraoini. la 
basilare; e così tanto più forte sarà la stratta E 
riceveranno le cellule del Corti: così, RC er 
sensazioni tattili, ad un eccitamento più violata 
corrisponderà Ja sensazione d’intensità maggiore. 

E, come per il tatto, se noi riceviamo un con- 
tatto estremamente leggero da un corpo, non 
Siamo capaci di giudicarlo, e neppure talvolta lo 
avvertiamo (‘), così per il suono: quando il moto 
Vibratorio è molto debole, la membrana basilare 
compie un moto piccolissimo, e le cellule del 
Corti vengon tirate con una forza estremamente 
lieve, e pianissimo; ed il nervo acustico non ne 
riceve eccitamento, 

Se poi noi abbiamo sulla pelle un colpo forte, 
le cellule tattili non funzionano per un eccità- 
mento di tale violenza: noì avremo il dolore, ma 
non la sensazione tattile; e così accade anche per 
l’udito: un suono estremamente forte sba/ordisce, 
togliendo la facoltà uditiva; e la sensazione. s0; 
nora non ha luogo. 

Così, continuando. il paragone, se s 
punto della pelle ci tocchiamo con 


Li 

(!) Per esempio, neppure sulle parti più 
nostro corpo, noi sentiamo i contatti 

mente ci dà e ci toglie il pulviscolo @ 


A, TACCHINARDI. 


la: erminazione 
più la frequenz, 
deli 


cellule del 
dall'altra perchè 
i eccitamenti 


E 9 








Lai 
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147 
Suoni misti che ci giungono, Se, 
un'intera orchestra eseguisce un a 
strumento comunica al mezzo di 
lo circonda, un'onda 
nota: ma nell'ari 
pagano nel me 





per esempio, 
tecordo, ciascuno 


trasmissione che 
per conto suo, una per ogni 


a tutte queste onde che SÌ pro- 
1 desimo istante si sovrappongono; si 
combinano; e, componendosi, dànno un'unica onda 
risultante, di forma complicata, che è infine il 
moto vibratorio che arriva a noi. Orbene, poichè 
hoi da quell’accordo dell'orchestra siamo capaci 
di sentire distinta la nota del violino da quella 
del flauto, la nota della tromba da quella del fa- 
sotto, vuol dire che dal nostro organo uditivo la 
curva complessa viene analizzata. e decomposta 
nelle componenti. 

Allora si presenta un problema: 
analitica dell’udito si esplica, sempre o no. Quando, 
per esempio, vien prodotta una nota fondamentale 
accompagnata da alcuni suoi armonici, è pure 
una curva complicata quella che ne risulta, e che 
ci giunge all’orecchio; allora, perchè non sen- 
tiamo distinti gli armonici, ma invece la loro 
presenza non cambia che la qualità della se 
zione, che è di «suono di un certo timbro 
non di «suoni diversi »? 

Ecco: bisogna distinguere sempre la se 
che si produce sul nervo, dalla ?m$ 
per mezzo di quella, ci fa l'oggetto. 
considerato: la sensazione pura è 
pria del senso: perchè essa civeng 
Sentazione d'oggetto, occorre Itir 
psiche; anche nel caso nostro, nels 


questa facoltà 





































Capitolo quattordicesimo 149 
dei differenti Suoni, che ci disturberet 
complessità dell'impressione, ne 
Pressione generale qualitativa, 
Questo SÌ può verificare con la seguente esperienza: 
SI prendono tanti diapason che diano 
Do, Do, Sol, Do, Mi, Sol Do,, e li 
Suonare Insieme: se udiamo senz 
noi riceviamo 
timbro assai ric 
Siamo che deve essere in que 
il Mi,, possiamo riuscire ad is 
Ma se a quei diapason ne aggiungiamo un altro, 
che dia il Mi,, ecco che questa nota, non appar- 
tenente alla serie armonica, turba quell’ordine 
naturale, pel quale l’analisi compiuta dall'organo 
uditivo non ci era fatta nota: e distintamente 
percepiamo tutti i suoni dei diapason diversi. 
Ma diciamo qualche cosa intorno alla teoria 
dell’Helmholtz: egli aveva supposto che gli archi 
del Corti fossero altrettanti risonatori, ognuno dei 
quali entrasse in vibrazione per un certo deter- 
minato suono; allora l’organo del Corti, comples- 
Sivamente, avrebbe funzionato come; per esempio, 
l'apparecchio analizzatore del Koenig, formato 
da un’estesissima serie di risonatori, cias | 
quali, invece che ad una fiamma ma 
conduce acl una terminazione nervosa: 
all'orecchio un suono composto, enti 
moto tutti quegli archi la cui no 
fosse contenuta: e solamente quel 
Ora invece si sa che le vibrazio 
dalla membrana basilare sono insiem 


dbero per la 
riceviamo un'im- 
quella di timbro. 


i suoni: 
facciamo 
S : a preoccupazione, 
l'impressione di ‘un Do, di un 


co, € sonoro; ma se invece pen- 


l suono; contenuto 
‘larne la sensazione. 


Z 


n'arcata 


> di 


sIME di- 
Mare per 
OSÌ estesa- 



























Capitolo quatto, dicesimo 
hi IsI 


di brontolio più somigliante a rumore che 
altre invece, e sono più frequenti, 
a percepire suoni molto alti. 


a suono; 


non arrivano 


Per esempic MES: 
che produce una certa specie dj Sa ), eri 
maggior parte della pente ode che Ja 


benissimi I 

$ >. De 

resto, vi sono altri insetti che posseggono ! 
8g 


tati sonori simili a quelli del grillo, e che 
mente l’usano, senza che n SSuno arrivi a sentire 
le note che producono, tanto sono acute. Prati- 

camente per mostrare la differenza di Sensibili Ù 
per questi suoni altissimi, si fa quest'esperienza: 
Si usa una ruota dentata fittissima, a velocità 
Sempre crescente: varie persone cesseranno di 
udire il suono, chi più presto, e chi più tardi: 
finchè nessuno potrà udire più. Oppure si adape- 
tano piccolissimi tubi di sn stretti, nei quali 
SI inietta un getto d’aria mediante una peretta:di 
gomma: si ottiene un suono ac utissimo, noto col 
nome di /ischio di Galton; e con diversi tubi 
Sempre più piccoli si può verificare la varia sen- 
sibilità delle persone. 

C'é poi chi non ha sensibilità, altro che gros- 
Solana, per il giudizio sull'intonazione: cioè non 
avverte i piccoli intervalli: perfino il semitongi 
Ma ‘questa mancanza di una facoltà uditiva 
importante è assai rara; ed anche sè 
principio, si può di molto migliorare, 


appa- 
certa- 





prime, per 
Vibrazioni 


ole potremo 














Segn i À 

f Cupilolo quindicesimo 

I sti 

| degli intervalli trovino, come è LISI 

Î lalloro ragion d'essere, la loro, do supporre, 

Ì caratteristico fatto fisico che Je dii in qualche 

| Non bisogna credere che, per pngua tra loro. 
Hive ata intervalli 






Si misurano esi indicano me 
| mumeri di vibrazioni dei due 
pongono, noi ne percepiamo davvero tal 
numerica, quando, ascoltiamo un int 
i biamo già detto, trattando del meccanismi 
Ù Paudizione, che i suoni agiscono sul ina 
per la durata, per l’intensità e per | 
Wibrazioni; e sappiamo che 


VIDI D 2, quando si producono 
insieme due suoni, le ondu 


suoni c 








a forma delle 


LE L lazioni da essi 
gate nell'aria si combinano tra loro, eda noi 


I 5 giunge l'onda risultante, dalla forma della quale 
noi siamo edotti dai suoni componenti. Ma noù 


propa- 


eliche proprio calcoliamo il rapporto numerico che 
ercaratteristico di ciascun intervallo, ciò che im- 
plicherebbe l'intervento dell'intelletto, mentre 
Chelé stato dimostrato che esso è affatto estraneo Ù 
alla percezione di cuì si tratta; invece del rap i 


porto vero e proprio, noi veniamo ad averne 
umundiretta cognizione, dalla forma dell'onda ri- 
Sultante dalla combinazione dei due suoni sim 
tanei, 
| TiPutte le volte che due vibrazioni si 
ì ‘gono, ne risulta una terza che ha la lun 
Id'onda di quella maggiore; ma la form 
fcata così: che l’'ampiezze rispettive dell 
ibrazioni componenti, continuamente 
mate algebricamente: cioè la curva 
| (possiede tanti rilievi, quante sono le: 


ka i 


Ungono, sen. 
ella curva, © 
5 l'intervallo, 





Capitolo quindicesimo 


erza minore: si ha 
vibrazioni del Suono più 
festa Minore: si ha 1 
vibrazioni del suono più 
nderci conto in certo 
msazione che ci di un intervall 
imciclenze, od uno con pocl LR 

e lé sensazioni visive che 
iicue disegni: (fig. 84). 


I coincidenza 
ilto: 


como 


\ 
5 denza su 
alto 


modo della dj 
con 
1, basta con 


Meeviamo da 


Il primo { Orrispor di 


age un cdlisegno facile a perc 


:pirsi, chiaro 


il secondo, che invece corrisponde ‘alla 
| maggiore, è difficile ad afferrarsi: ne 
una sensazione così poco chiara; che 
sapremmo) ripetere quel disegno; e l'occhio 
didimon ne è soddisfatto. Chè anzi se, dopo 
Wquel disegno, noi vedessimo subito quello 
Sono, il senso visivo sarebbe pienamente 
{ i ed il passaggio del disé 
confuso di prima a quello evi 
ssimo. di poi, corrisponderebbe 
(passaggio che si eflettua da um 
[ina consonanza. (Risoluzione 
disegno più prossimo regolate 
isce che tra il numero di co 





Me) è conso 
Ò tanto Titene} 


e quali 
rapporti 
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n _ 





espressi in cifre semplici e ra] non più Gil 
@larbitrario. L'ultimo numero che si ato RAI 
SliE5; di piugsono accettati iil'4 e 1°8, multipli {a 
Miuev il 6, multiplo del tre e del PIAGSI 


Iporti 





p 24 due; del cinque 

messun multiplo. Sono perciò consonanti que 
e, i 1/ ? av 2} 3 . & 

liunisono ‘/,, l'ottava ir la quinta ?/. Ja 





quarta ‘a, la terza maggiore È e 
giore ‘/1» la terza minore "/. e la sesta minore”) 
Altri Yapporti non si formano, con questi numeri, 
che mon indichino questi stessi intervalli 
tati o no fuori dell’ottava (!). 
Ma la teoria dei rapporti semplici non cì dice 
Seisia più consonante l'intervallo */, 0%: perchè 
Seuil primo è formato da due numeri più alti, il 
Secondo è formato da due numeri primi. Sì de- 
Gide invece subito questo, se consideriamo tutti 
Gllintervalli musicali come forniti dai suoni della 
serie armonica. | 
e note armoniche, riferite alla fondamentale 1, ì 
: 


; traspor 


Sono le seguenti: 


Do Do Sol Do Mi Sol (La?) Do Re Mi 
I 2 3 4 5 6 7 È) 9, LIO 









(Fa) Sol (Sol) (Laz) Si Do 
IT 12 13 rd. dis 


Ora, se rammentiaino, come sit 

Sopra, che si riferiscono gli intervalli 
eee . 

fava, e che perciò l'intervallo 1h 


(#) Per es. */. è un intervallo Doy 
Do, Mi,. 


di 


da ipla terza 
4. E così Via via. 


“un Suono 
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Mapporto nuovo coi suoni sudiletti» 


eg, non formano consonanza CoI mha, gli ti, 13 

Armonici: e le dissonanze da essi DESIO degl 

Sono/perciò giuste e non sono usate. Il St Li 
‘nico è molto interessante: forma ina te Ra SO 
giore col suono 12; e così è Consonante < vi si a] 
GMoni2 (terza maggiore) e 5, 10 Rue 
foche è un'ottava del fondamentale Mi 
Mante con tutti quelli già detti: 1, di 3,4 n 
8010, 12; e forma poi coi suoni gie is Gue 

fervalli nuovi, dissonanti. L'intervallo o pi 


Molto diverso da quello !*/., è una certa settima 
mimore; e il piccolo intervallo '/,,; assai eruda- 
mente dissonante, è chiamato semitono. 

alquanto si è detto si ricava che la serie ar- 
Monica è costituita di alcuni suoni, che sono i 
Numeri 1, 2, 3, 4,5, 6, 8, 10, 12, 16, che formano 
tra loro tutti intervalli consonanti; di altri, che 
periquanto dieno consonanze con alcuni di quelli, 
dissonano con altri, tali i numeri 9, e 15; di altri 
Infine, che dissonano con tutti gli altri; e danno 
origine ad intervalli inusitati in musica: e questi 
Sono, gli armonici 7, 11, 13, © 14. i 

Le note della serie armonica, prese call 
altezza vera, danno col fondamentale, @ Spi 
anche tra di loro, intervalli a grandi ds 
Ma per il principio dell'ottava, secondo 
alfivalore qualitativo di due suoni 10M 
lidentico, possiamo inalzare di un'ot 
basso dei suoni formanti uno di qu 
lampi, distanti, e così si riducono tu 
(conosciuti. 


n — 


Sa 


| Se noi portiamo il 


L Dici Leonda 
e ass ‘gradevole, 
se ‘appena ap- 
Tse Il mede- 



























apitolo quin: 


ticesimo 


o Sol Do Mi Sol Ta 


MZ Sol? La La è 
1 I 


N 


MINE Ea Sol Solé 


li primi suoni posson dare 
daranno (e tanta ma 


Il Do 


) lun 









Maliicol 13° ecc. 


(o) fatto, gui RO accennato, che cioè 


ronici, si capisce lite come sì possa 
la qualità del timbro di certi suoni, dh 
Una nota non è accompagni ata che dai Su 
due o tre armonici (es.: Do Do Sol D 
ro è buono, dolce, piano; 

è costituito che da 
i armonici son sel, \P8E 
Mi Sol) il timbro è bello, .=0B 


i hiamano 
i ha dis sonanza 
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cendo la sottrazione tra le cifre di o 
Saper calcolare quale nota sia, 
i] suono di differenza. Per esempio, l'unisono è 
3 Orbene, 1 — I—=0; e così il suono differen- 
ziale è nullo, non esiste nell'unisono: infatti sono 
uguali i numeri di vibrazioni delle due note. Nel- 
l'ottava, invece, che/è*// si Haso e I=I, cioè 


per differenza si ottiene un suono uguale a quello 
Più basso del bicordo; per esempio: Do, — Do,; 
suono, differenziale Do. 


ghi rapporto, 
rispetto a quelle, 





Nella quinta S , il suono differenziale (3 


1) 


è una nota che; rispetto alla più bassa dell’inter- 
| vallo, si trova in apporto di ottava inferiore; 

così, per es.: Ja quinta Do. Sol 
di differenza Do,. 

In questi due intervalli: ott 
| di differenza sono sempre raddoppi del basso del- 
Î l'intervallo, e tanto essi che le note del bicordo 
fanno parte della serie armonica d’una nota che 
è un’ottava del basso medesimo. Così nell’ottava 
citata sopra, si ha quest'insieme: Do, — Do. Do; 
che sono gli armonici 1 e 2 della nota Do... Nelli 
quinta si hanno invece queste tre note: 
Sol., che sono le prime tre della ser e 
del Do;, raddoppio, all'ottava sotto, del 
basso dell’intervallo. sd 

Ma nella quarta ‘/, il suono di 
4—-8=1, cioè una nota che, con 
bassa dell'intervallo, forma una q 
bassa: per es. Do, Fa,, suono diffe 


«1 ha per suono 


ava e quinta, i suoni 














per 
ssal meno 


Do,, rad- 


numero 


o più basso 
ore; per 
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del basso dell'intervallo 


o del » Ma neppure a quella del 
suono di differenza: n i 


i bensì d’un'ottava bassa di 
questo, cioè del Fa: rispetto al quale sono gli 
armonici 2, 3 € 5. Infine nella sesta minore "/ il 
suono di differe 3 


nza(8—5—=3) è la nota che si 
trova una Sesta 1 


a Maggiore sotto al suono più basso 
dell Intervallo; come, ad esempio, in Do, La é 
n . . . î s 
Il suono differenziale Mi 6.. Queste tre note non 


appartengono alla serie armonica del basso del- 
l'intervallo, nè d'una sua Ottava, nè del suono di 
combinazione 0 d’un raddoppio di questo, ma a 
quello di un'ottava bassa del suono più alto del- 
l'intervallo, cioè del La 8,; rispetto al quale esse 
sono gli armonici 3, 5 e 8. A questo riguardo la 
Sesta minore somiglia alla quarta, ed anch'essa facil- 
mente vien percepita come rovescio della terza mag- 
giore, cioè della sua consonanza corrispondente, 
In questo modo la formazione dei suoni di difte- 
tenza ci fa render conto della gradualità delle 
consonanze dei diversi intervalli. In quelli disso- 
nanti, poi, i suoni di combinazione rinforzano la 
dissonanza esistente raddoppiando una delle due 
note dell'intervallo, oppure ne creano di nuoves 
come, per esempio, accade nella mona m 
%,, il suo suono di differenza è 5, cioè. 
maggiore sopra al basso del bicord | 
quale dissona con la superiore forma 
una settima minore "/.; per ESEMPIO, 
cordo Do, Re,, nona maggiore; il 
ziale, che è Mi,, dissona col Res; el 
Sonanza ne viene così aggiunta un 
formazione della nota di combinazi 




















































Capitolo sedicesinto 





L'accordo più Semplice di tutti è quello formato 
dlai primi tre armonici ; accordo che, se noi por- 
tiamo:il terzo suono un’ottava sotto, cioè in mezzo 
al primi due, viene ad esser costituito dai seguenti 
Intervalli col basso: 1 * :.2— (cioè una quinta ed 
un'ottava, «che sono le due consonanze migliori), 
Questa unione di note è poco usata in musica, 


perchè risulta assai Semplice, troppo vuota: mentre 
che da essa appunto sì possono derivare gli ac- 
cordi consonanti usati comunemente, per l'ag- 
giunta d'un altro intervallo consonante. Quell'ac- 
cordo lì, era dato dai primi tre armonici; ota se 
aggiungiamo ad essi il quinto (non il quarto, che, 
portato un'ottava sotto coincide col numero 2) è 
lo portiamo due ottave Sotto, esso forma. col basso 
un intervallo di terza maggiore, e l'accordo viene 
ad esser costituito da questi intervalli col fonda 
mentale: 1 3 


i /. 2 che sono le consonanze mi- 
gliori. 

Questo accordo che è il più consonante che si 
pratichi usualmente in musica, vien chiamato per- 
fetto maggiore: oltre ai bicordi che le tre note 
Superiori formano col suono fondamentale, vi sono, 
anche altri intervalli tra.le varie note; per esi ti 
Heel 20sî hai */ra=* 
tra | i 


giore dai suoni della serie armonie: 
gli intervalli che le sue note forman 
Sì è trovato che esso è composto dell 



























Capitolo sedici 












st1}0 
co 169 
potessero trovar da coincidere 7 
occorrerebbe ]; 
Serie armonica del suono î Rif qui Sarete a 
ottave sotto al basso dell’ AT ‘ Sarebbe due 
lb Da questo: si deduce che l'accordo Varietà 
i giore, come Do, Mi, Sol, Do è Din di 0) mag. 
\erie x le n 
è (consonante se Da esso si aggiungon 7 mente 
4 L ) Altre iue 
| mote: Do. e Do,: ed è in questa” forma SIR 
Ì che più si usa. RAI 
| fi Ma quello che più di tutto ; interessa nello studi; 
degli accordi è considerare 


ì suoni di diffe arenza 
che hanno origine dai diversi intervalli. 


Ltoltava, che è */, dà per differenza il suono 1. 
cioè lo stesso basso dell'accordo. 

La quinta, che è ?/,, dà per differenza i: ma 
il basso dell'accordo qui era computato die, per 
cui il suono di differenza è l'ottava sotto il 6 
‘dell'accordo. 

La terza maggiore “ly dà per differenza 1: ma 
fi isiccome qui il basso dell’ airdo è computato * 
{così il suono di differenza 1 è due ottave sotto 
Di basso dell'accordo. 

Così dagl'intervalli che le note dell'accordo 
perfetto maggiore formano con quella più bassa 
CRRLEVO per stenza ono A note (ch 














1ASS0 





(Osserviamo ora gli altri intervalli 
« dà per suono differenziale 1, ci 
due ottave sotto al suo suono più 
quivale a dire l’offava softo al basso 


L SUO suono 
è due ottave sotio 



























Capitolo sedicesinio 





Così, da questa derivazione ; 
fetto minore da suoni della seri dell’accordo 
ila considerazione dei suoi CT ‘Atmonica, e 
she le note che lo compongono A Uli, si trova 
‘in rapporti semplici, che Neo, ) tutte tra di 


ta 
Ò” Ja 
‘S poi osserviamo le coincid 
ci delle diverse note, troviamo ch 


(Si è già veduto avanti, ini 


ienze tra gl 


Ili de} 
ed uno no 


Ma. troverebbero da. coincide Da 


i della nota all'ottava sotto al! 





asso dell'ac- ly 

mentre che nella terza minore si ha | 
18 24 30 60 
20 25.30 35... 60 


‘onfrontiamo la sensazione che ci dà l'ae- 
porto [psFore con quelle, che ci 


E due e fn sono? 
sordo CREO a Ottava, 


Quinta, Terza 
Sesta Mnag- 


ali, o» 


7 minore 
tre che il suo 
"di una certa 


coi a sotto al 
l'ottava Sotto 





alente 


a Indecisioni 


5 2 ) A1 due] 
da ritenersi sensibile, sja 


stanza grande tra questi 
sia ‘perchè le note di diffe 
î mai tanto forti, 

ua esistenza per renderci 
del carattere così diverso 
do perfetto maggiore e 
minore. E possiamo anche 


fvedute per l'accordo maggiore formavano 


eta la serie armonica d'un raddoppio, due 
jotto, cel basso dell'accordo: di modo che 


Mon si trovano il Laò, nè il Mié 
è quale fondamentale si possano” 

‘note, troviamo che è il Li 

a quello più basso lì scritto. 








0. Do Mié F 








Capitolo sedi; esimo 


_* 
















| ‘anticamente presso i Greci, e ved 

quella si sia giunti al sistema mu 
Il'sistema musicale greco era Par 

tervallo di quinta giusta, cioè * Par. 

un Fa si otteneva così, una A i 0.4 

eduna quinta sopra a questo; j] G.; 


temo < 






















Sical 





il Do 


2 Soligo 
portando una quinta sotto al Fi «; o in 
Do, € ripiegando il Sol Un'ottava in base 
Sultavano queste quattro note: Do Rie LI 


formanti gli intervalli di quarta, quinta ed.0t 
Erano queste le quattro note del tot; TAR 

fia d'Orfeo, strumento così semplice di 
quale pure si accompagnava Ja recitazione ed 
‘anche il canto (*). 
QUA queste prime quaitro note se ne Potevano 
@egiungere ‘altre; ma sempre ottenendol DEI 
concatenazione di quinte; così si poteva avere il 
quinta del Sol, il La quinta del Re, il Mi 
tafdel La e il Si quinta del Mi. Con queste 
i riportate tutte entro l'ottava già limitata 
Midalle cine estreme del tetracordo, sì arrivava ad 
un: Scala Do, Re, Mi, Fa, Sol, La, Si, Do, com- 
|postardi suoni che col più basso (tonica; o primo 
do della scala) formavano i seguenti intervall 


I ' i) Ch) #42) 
“i TRO qua 2. 






più caratteristici della voce nella de 

interrogando, la voce sale di una, 
ido, cresce ancora d'un grado; ed 
ndo, ridiscende d'una quinta. 
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Quantunque il modo di formazione di quesi 
scala, derivandone tutte le. note da una per sy, 
cessive quinte, sia semplicissimo, Pure se ne or 
tengono, come si vede, degl’intervalli assai poc 
buoni: infatti la terza, la Sesta; e la settima so, 
misurate da rapporti complicati, e riescono perci; 
assai meno gradite all’udito, che non, per esen 
pio, la terza e la sesta che noi abbiamo Dià co- 
nosciute come consonanti. 

La terza maggiore della scala greca, che vie: 
chiamata anche pitagorica, cioè Mn e un inter 
vallo più grande della nostra che è sso Ri. 
Ma la complicanza del suo rapporto ci dà la sen. 
Sazione di una terza stonata crescente; e si noti 
che, per esempio, i rapporti della /erza e della 
sesta che dovrebbero esser consonanze; sono assai 
più complessi del Tapporto della seconda mag- 
giore (!/,), la quale deve essere dissonante, 

Questi difetti del sistema greco ci si rivelano 
bene: all'audizione di accordi intonati secondo la 
Scala pitagorica, Possiamo preparare dei dischi 
a più ordini di fori, per la sirena di Cagnard La 
Tour ; € se li avremo fatti nei numeri corrispon- 
denti, ad es. ad Taliban jar 2) otterremo l’ac- 
cordo perfetto Maggiore secondo il Sistema greco; 


\e sarà stonato, per Ja terza maggiore troppo 


grande, che contiene, e per tutte le altre conse- 
Uuenze che porta con sè questo intervallo poco 





Ma se questi intervalli della scala pitagorica 
duri, i Urtanti, sgradevoli a udirsi, 
 5ono contemporanee, accade 



































Capitolo Sedices îmo 


ni iversamente per suoni 
p (infatti può accadere 
preferisca una terza 
ito irregolare e po nante 
e parole, la scala Pitagorica piutts 
Ne se mai, melodica, £ sea | 
tendenza, verificabile SEMPre nell, 
i strumenti ad intonazione RR 
un pochino Maggiori de] Slustoicnio 
na melodia; le note UMEpoli siti 
i che dovrebbero essere, chè in |. O 
e Segue più facilmente la successi 90, 
; il senso uditivo È eccit; 
SI, a seguire una Successione di not 
ltintervalli sono APpena un po’ duri 
questa tendenza del nostro Orecchio 
Îl fisicamente falsi. non giusti, è sola: ch; 
amo detto come giungan graditi adesso 
alli provvisti moderatamente di batti. 


Msibili (‘), che veramente indicano una 


Consecutivi 
talvolta che È 
greca ad 4 


CO conso 











ito sempre pjù ad 


| 
at in 





te due a due venissero mutati; ris 
helle scale diverse, differenti gli 
Vari gradi rispetto alla tonica, e d 
di loro; per cui ciascuna scala 


per esempio nel citato Registro. 
organo. 






e) i orico (M 
(5 1), Ipodori 


San. Cris ER poi 
La (Protos pla ale) Si (deu 


a per un modo, È ‘due 


(minore), 
















. 
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CAPITOLO XVII 
Scala maggiore e minore. 
Scala temperata, 
Prendiamo, tra gli intervalli consonanti che 
abbiamo imparati a conoscere, quelli di ‘terza 
| maggiore, Quarta, quinta, se dh maggiore ed. ot- 
Ù tava, avremo una Successione: I / 2; 
nella quale c'è grande distanza tra il primo ed 
fu til secondo suono, e tra il penultimo e l'ultimo. 
[e Per ottenere la scala, non avremo che a colmi are 
questa doppia lacuna, aggiungendo agl’'intervalli 
°° ‘già esistenti colla tonica, quelli di seconda e di 
settima. 














Nella serie armonica abbiamo gia detto ch 
musica sono ammessi regolarmente, a forma 
intervalli, i suoni 1 2 34 5 e alcuni lo 
tipli; ed i seguenti numeri primi (7, Lt 
19; ecc.) sono invece scartati. Allora, 
intervalli consonanti erano formati, come 
bp po; soltanto dai pia) 8 suoni, perì 


armonica forma col suono 1 un inter 
“se avviciniamo le due note quanto 


intervallo che 
ente. Questo 
Maggiore, 

contriamo j 























Capitolo diciasett. 


= eno 
ISI 
t "st = 1) Ta settima Maggiore nre 
Sua mota successiva, è jn relazione li con la 
rente !°/ :2—-1 ist Ma anche a Cora. diffe 
Si trova già nella sc ; TUESto. intervallo 
i sia nella scala, tra ;l tenga 
É Prado: = ci£0. e Il quarto 
dI Perciò si Poteva anche, per: trovare ii 
giusto ai due suoni da collocare ancor Posto 
Successione degl’intervalli consonanti. | È Tela 
n LAS x SE ga LIE otte 
a nerne la scala, fare in modo che essj non vi di 
cessero, con le note vicine, se non inter ili Gia 
i esistenti tra altri gradi della Scala; ed allora a 
TAR rebbero risultate necessariamente soltanto ]a «a 
pr conda e Ja settima mag i 
. 





giori, 
Nella scala che'si è detta or ora, 
scala diatonica maggiore, tra le note: consecutive 
Mon sono che tre specie di intervalli; il 
grande ‘|, (tra primo e secondo, t 
Quinto e tra sesto e settimo 
muicolo %], (tra secondo e terzo, e tra quinto e sesto 

grado) ed il semzitono ‘(tra terzo è quarto e 
tra settimo ed ottavo grado). 

Mutti questi intervalli, sia tra le note vicine, 
Sia rispetto alla tonica, della scala riportata ray 
Sono assai migliori di quelli, corrispondenti, di 
Scala pitagorica. Basti confrontare il fono di 
mostro (*/,) coll’intervallo che è tra il sec 
| terzo grado della scala greca: 

















: che è Ja 


tono 
ta Quarto e 
grado); il /ono $ir- 





a 
























& Capitolo diciaseti; sno 
o 10 i "SIE ETRE e) eek 184 
dovuta i toni grandi è quelli piccoli î 
naturalmente, senza indicazione cad Sa: Sine 
il semitono: perchè Questa corre Losa CADE 
e consta d’un intervallo Piccolissitm SIA 
D SV.) che sì chiama comma; (0 Vin* ch 
Ro° se Sa dal quinto grado della ‘scala 
latonica di Do, si comincia Ja Successione dal 
sesto grado, PEr esempio, allora l'intervall Ù 
| il settimo e l'ottavo grado viene ad Me: o Da 
| tono minore, Mise perchè divenga un seno 
occorre inalzare Ja Settima nota della scala Ans 
che formi con la seguente l'intervallo !*/. Bite 
correzione si fa pure col diesis, ma questo, que " 
| volta, ha un valore differente da quello di prima 
e vale **/ i + 


SEN 
! Esistono così tre semitoni: il semitono diato- 
fu nico **/,, e quello cromatico il quale, a seconda 
MW che deve alterare un tono grande o piccolo, è 
UD 06 o 39400 

Per le scale cominciate da altri gradi il proce- 
dimento deve necessariamente essere inverso; ed 
invece che inalzare una nota occorre abbassarla» 
@\quest'uso, serve il bemolle perfettamente ana 
“logo, in senso contrario, al diesis, e del me 
Simo valore nei casi differenti. 
1 Questo per la scala maggiore. 
La scala minore in musica si può' p 
tre forme diverse, che portano queste 
Zioni: scala minore melodica discendi 
inore melodica ascendente; e scala 













+ Oss 
ntervalli di feren 
qui sono Mino;; 


diMaggiore 
‘che questa s). 


dalla mag. 
e, la set- 

























Capitoto di 


Icias 
























ne - te. Simo 1$= 
Ri Se della forma Precedente n 
È intervalli tra nota e nota, i PORade tiamo gli 

1, medesimi che erano nella Ro Da SONORI 

però in ordine diverso, tanto che È ‘è maggiore, 

sù siderarla come una sc SE maggior iO RUO el 

fi un altro grado, infatti Sono: nta ca sa 

AI È Lc 1 lo | in î 

Ma' se poi osserviamo la terza forma minore trae 

= viamo pure toni grandi, tonì piccoli è « ‘mitoni: 

ma anzitutto i semitoni invece che du sono tre: 

e poi tra il sesto ed il Settimo grado troviamo ni 

intervallo nuovo, assai complesso e fortemente 

dissonante, misurato ‘dal rapporto ?/. e che sì 
chiama di seconda aumentata; i 


infatti questi inter- 


Valli tra nota e nota nella scala minore 


armonica 
SONO: 


L'esistenza di quell'intervallo di seconda aumen. 
tata, notevolmente dissonante, rende impossibile 
l’uso melodico di questa scala, che invece, peg 
contenere gl’intervalli caratteristici della m 

| minore e la sensibile della tonalità è ottimi 
l'armonia, 

Come si è detto per la scala diatonii 
(così per ciascuna di queste forme della 
nore, si può prendere per tonica qual | 
‘correggendo Li col diesis 
| secondo con è necessario, 


Sicamen te 
con gl'inter 





CAS ERA 








Capitolo diciasettes; 

















grandezza 1.05946 (mentre che 
mico della scala natural 


















Si il semi tono diato- 


pitagorico è 1,05349) Costi ctr 9066 © quello 
Somma: infatti due Semitoni som on 1 fonî per 
tono; e nella scala lemperata i {, ti tano tm 
Uguali tra loro, non e NI Sono, tutti 


Sistendo più t ci 
toni piccoli ed annullandosi j} comma 


Il tono temperato è uguale al tono 
tnrale È/,, e trovandosi nella scala, 
intervallo d’ottava, cinque di 
Sariamente i due Semitoni restanti Sono più 3 
icoli di quelli del sistema fisico, sd 

I valori degl’intervalli delle 
frica, naturale e temperata, 


grandi e 


grande na 
entro lo stesso 


Questi ‘toni, neces 


tre scale, pit ago- 


sono | seguenti: 

10 lo) CERO do) 
Pitagorica: 

MUII.125 1.26562 1.333 1 


tn 


1.6875 1.808 43}2 
Naturale: 


R$ 1.125 1.25 1,066661.8 


(n 
(93) 
I 
29] 

94 


È Temperata: 
fr. T.2246 1.25902 1.33485 1.49881 1,6813 1.88778 2 


de 
Bilo 


i. pur osservare ii rapport Reni ded 


la scala naturale a nali altre, 
gicamente la migliore. i 
istema temperato conduce a suoni 
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per il nostro orecchio; a differenze, Ro quel] 
del comma, semplici : per esempio, data la toni 
Do, il Sol, quinta di essa, le sta (pel: Tapport 
di *; orbene, se da questo Sol noi vogliamo ir 
tonare ilULa, prendendo il Sol come tonica nuova 
questo La starà al Sol come °/,, e ?/. Koh", 
questo rapporto ho del La al Do di prima non 
è uguale ‘certo. a ?/, differendo da esso di ùu 
comina; eppure tutti i La di tutte le tonalità, |, 
cui differenze posson giungere fino a 4 comma, 
sono prodotti sul pianoforte dallo stesso tasto, , 
sono il medesimo suono cui l'orecchio deve adat 
tarsi. Ed è certo per l'abitudine, dei nostri tempi, 
a Suoni temperati, che l’udito nostro è meno raf. 
finato di quello, per esempio, dei Greci, i quali, 
‘nel sistema enarmonico, ammettevano intervalli 
anche assai piccoli, come il comma. 

Ora si chiama appunto énarmonia l'omofonia, 
cioè l'uguaglianza, artificiale, tra due note: per 
esempio, tra Do e Si diesis: dovuta al fatto che 
nel sistema temperato tutti i semitoni si conside- 
tano perfettamente uguali tra loro. E gli incon- 
venienti e difetti di questo si notano chiaramente 
con un esempio qualunque, per esempio questo: 
l'intervallo Do-Re diesis, il quale & dissonante, e 
nel sistema naturale è dato dal rapporto ‘/,,, nel 
Sjstema temperato è pure dissonante, se si vuole, 





7 


REG $e; rispetto alla tonalità nella quale ci tro- 
| Wiamo, l'intervallo è realmente Hasfconsiderarsi 








me seconda aumentata, Do-Re diesis; chè le 
du note; possono anche; se si vuole, for- 
AA ervallo consonante, di terza minore, se 























































Capitolo diciasettesiy, 
fe _ ___ 2: 
a tonalità in cui ci trovi 

come Do-Mi bemolle, 
to fatto dell’esser Un intervallo ca. 
seconda della tonica a cyj tre Viana 
Moro psichico che corregge «1% IMplica 
Sensazione: non è più }\ <. 


amo cd bbon onsid 
Inside 


tza le facolt 
a sensazione 


MPressione psichi 


Shi 
da o dissonante che dà l'ir 
Re è la nostra mente che impone all'orecchic \ 
entire in un modo o in un altro a 

vuole; e questa necessità dil viale 
enso. uditivo è uno dei più erandi d 
ha temperato. 
umerose esperienze, come quelle compiuti 
Gi francesi Corun e Mercadier, dall'italiani 
fasi e da altri, risulta che qu 
durre i suoni liberamente, obbediamo natural- 
teval' senso nostro e seguiamo la 
il'sistema fisico; e solamente incerti casi 
3 ijpecialmente le modulazioni per quinta, si 
son preferire alcuni intervalli propri della scala 
agorica; ma che il sistema temperato è il meno 
to al senso nostro: anche per quella ten- 
che ho già detto essere stata sovente noe 


cor 
COnNso 





nt A 
ntare jl 


ifetti del < 








ando possiamo 


scala natu 


v quelli del sistema greco: mentre 
inazioni simultanee dei suoni, cioè; 
feriguarda l'armonia, è la natura che di 


lel sistema naturale, fondato su qi 
Mino più completamente il senso né 


NZ91E 





